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Le Manuel que je présente aujourd’hui 
aux jeunes pharmaciens n'est que le ré- 
sumé des travaux d'un grand nombre de 
chimistes savans et distingués, qui ont été 
nos maîtres dans la science; et, quoiqu'il 
ne réunisse qu une foule de faits déja con- 
nus, j'ose espérer qu'on ne me reprochera 
pas de publier un mode d'analyse dont 
on ne trouve aucun modèle, et sur lequel 
il n'existe que des mémoires plus ou moins 
étendus. Dans l'exposé des motifs qui me. 
déterminent à offrir à la Jeunesse studieuse 
ce fruit de nos travaux, j'espère trouver 
une excuse suffisante à une pareille entre- 
prise. J'aurais ahandonné tout projet de 
le publier, si je n'avais la certitude qu'il 
sera de quelque utilité à nos confrères, 


souvent consultés sur tout ce qui regarde 
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la salubrité publique. C'est donc pour leur 
épargner des recherches souvent difficiles, 
quelquefois fastidieuses, que j'ai réuni 
dans un même cadre tout ce qu'ils peuvent 
et doivent exécuter quand ils seront ap- 
pelés à prononcer sur la nature des eaux 
en général. | 

En effet, personne n’ignore que le phar- 
macien se trouve chaque jour placé entre 
le consommateur . étranger aux notions 
utiles qui peuvent le guider dans le choix 
des objets essentiels à la vie, et le magis- 
trat chargé du maintien des lois sanitaires ; 
que l’un et l'autre interrogent son'expé- 
rience , et appellent ses conseils dans l'in- 
térêt public et privé. On sait aussi que le 


médecin ne se détermine à admettre cer- 


3h tains procédés curatifs, résultans de l'em- 


"ploi des boissons , des bains, etc., qu'après 


une analyse exacte des eaux médicinales; 


enfin, les arts économiques et industriels 


eux-mêmes ont souvent besoin, sur cette 


L. 
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maticre, de notions précises qui puissent 
diriger ceux qui les cultivent, et leur épar- | 
gner une foule d'expériences et de tâton- 
nemens dispendieux. | 

Ces considérations réunies m'ont seules 
déterminé à offrir ce traité, que des invi- 
tations émanées des autorités scientifiques 
ou administratives, auxquelles, par état, Je 
dois une respectueuse déférence, m'avaient 
fait entreprendre, et à publier les diffé- 
rens moyens qui ont été exécutés et recti- 
fiés sous mes yeux dans Les laboratoires de 
Pharmacie centrale. 

On conçoit des-lors que l’idée de classer 
dans un ordre régulier les méthodes et do- 
cumens qui se rattachent à l’analyse de 
l’eau, considérée dans son acception la 
plus étendue, a dù se présenter d'elle- 
même à mon esprit. Sans doute il existe 
sur ce sujet de nombreux matériaux dissé- 
minés dans les dictionnaires des sciences 


médicales et des sciences naturelles; sans 


“ 
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doute les recueils des académies et les 
mémoires des savans étrangers, tels que 
ceux de Bergman, de Berzélius, de'Thom- 
son, de Murray, etc., contiennent des no- 
tions analytiques très-bien établies; mais 
ces ouvrages dispendieux et rares sont dif- 
ficilement à la disposition des pharmaciens 
exercant dans des résidences éloignées du 
centre, et ne peuvent d'ailleurs présenter 
les avantages d’un manuel classique et élé- 
mentaire (1). 

Pour concilier à celui-ci la confiance, 
il me semble convenable d’avertir le lec- 
teur que plusieurs des moyens d'analyse 

(1) M. Duchanoy, administrateur des hôpitaux civils de 


Paris, l’un des plus respectables médecins de la capitale, et 


qui, pendant un grand nombre d'années, a su mériter une 
réputation de confiance et d’estime, a publié un traité sur 
_ les eaux minérales artificielles, qui, pour le temps, a ré- 
pondu à tout ce qu’on devait attendre dans cette partie, 
mais qui diffère totalement du Manuel que nous offrons 
aujourd’hui. Nous avons cependant recueilli, dans les con- 
seils qu'il donne, des moyens que nous avons mis en pra- 


tique, 
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qui se trouvent employés, sont un emprunt 


fait aux méthodes publiées par les ch1- 


mistes les plus distingués de notre époque, 
et notamment d'abord par Fourcroy, dans 


son Système des connaissances chimiques, 


livre aujourd’hui trop peu étudié des jeunes 
chimistes, et qui rappellera long-temps la 
perte de cet homme célebre trop tôt ravi 
aux sciences; puis, par MM. Thénard et 
Chevreul, dans les Traités et Mémoires 
qu'ils ont donnés au publie. En suivant 
des routes déjà tracées par les savans, tant 
français qu'étrangers, je n’ai pas cru de- 
voir négliger d'en ouvrir de nouvelles, à 
mesure que d'heureux essais ont fait sentir 
la possibilité de s’écarter avec succès desan- 
ciennes, principalement en émettant mon 
opinion sur divers réactifs qui pouvaient 
induire en erreur dans plusieurs circons- 
tances. Je puis dire même que les jeunes 
pharmaciens qui ont suivi mes lecons, et 


auxquels cet ouvrage est le plus spéciale- 
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ment destiné, y retrouveront, mis en ac- 


tion-pratique, plusieurs principes de théo- 


rie nouvelle dont je leur ai fait part, et 


A 
Ce 


qui, à raison des développemens qu'ils 
ont reçus, complettent en quelque sorte la 
doctrine usuelle sur cette matière. 

En terminant cet exposé des motifs ré- 
gulateurs de cet opuscule, il me reste à 
remplir un autre devoir, qui est pour moi 
de rigoureuse équité, en déclarant avec 
la même franchise qui a dicté ce qui pré- 
cède, que mon fils, membre adjoint de 
l’Académie royale de médecine, pharma- 
cien attaché à la Pharmacie centrale des hô- 
pitaux de Paris, a répété avec un soin minu- 
tieux tous les procédés-pratiques consignés 
dans ce Manuel, qu'aucun mode analy- 
tique n’y a été rapporté que par suite de 
vérifications réitérées, et après que l'ex- 
périence lui en a démontré l'exactitude et 
la précision. Ainsi, je ne fais que lui rendre 


ce qui lui appartient, en regardant ce tra- 
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vail comme lui étant propre. Cet aveu tout 


desintéressé n'aura rien de défavorable, du 


moins aux yeux de ceux qui, connaissant 


+ 


la nature et la multiplicité de mes occupa- 
tions dans l'établissement important dont 
la direction et la surveillance me sont con- 
fiées, savent aussi bien que moi que je 


2 ° ° , . 
n'aurais pu tenter seul, et prive des auxi- 


haires intelligens qui me secondent (1), 


une série d'essais aussi considérables et de 
calculs aussi multipliés. 

En suivant le mode que nous indiquons, 
peut-être n'arrive-t-on pas toujours à dé- 
couvrir des substances aussi difficiles à 
rencontrer que celles qui viennent d'être 
démontrées par M. Berzélius : il n'appar- 


tient qu'à un savant d’un ordre aussi dis- 


(1) Je me plais à rendre ce témoignage public aux élèves 
qui ont jusqu’à ce moment concouru aux travaux de la 
Pharmacie centrale. J’ai toujours trouvé en eux beaucoup 
de zèle pour la science; ils ont tous porté chez eux le 
goût et l’amour du travail qu'ils avaient puisé dans nos 
laboratoires. 


+15 
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 tingué de nous mettre sur la voie, et de 


LS ol 


nous prouver l'existence de corps qu'on 


| était loin de soupçonner. Nousinvitons les 


jeunes chimistes à lire avec attention les 
dernières analyses qu'il vient de publier 
dans les Ænnales de chimie de 1825. 

Je n'ajoute plus qu'un mot: malgré tous 
mes efforts et l'emploi de tous mes soins, 
ce Manuel ne sera sans doute pas exempt 
de défauts et même de lacunes ; aussi je 
ne le publie qu'avec défiance, persuadé 
cependant que si l'on observe quelques 
irreurs ou omissions importantes, les per- 
sonnes instruites voudront bien m'honorer 
de leurs remarques; je recevrai avec une 
véritable gratitude toutes les observations 
qui pourront concourir à l'exactitude et à 


l'utilité de mes recherches. 
Ce 29 juin 1825. 


Henry. 


INTRODUCTION. 


DE toutes les substances répandues à la 
surface du globe, il n'en est pas qui, plus 
que l'eau, mérite de fixer l'attention, et 
d'appeler les recherches des chimistes, à 
raison du rôle si important qu'elle joue 
dans presque toutes les productions de la 
nature, de sa présence dans tous les corps, 
mais surtout de ses nombreux usages pour 
l'existence de l’homme, soit dans l’état de 
santé, soit dans l’état de maladie. Agent 
universel de la nature, l’eau, formée dans 
les hautes régions par les météores qui dé- 
terminent la combinaison des principes 
qui la constituent, ou rendue à sa pre-, 
_mière forme, apres avoir été enlevée en 
vapeurs dans latmosphère, en prenant 
l'état liquide, et retenue partiellement en 
dissolution par l'air lui-même au milieu 


# 
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duquel elle se trouve momentanément 
suspendue, l’eau. tombe à la surface du 
sol, le pénètre plus ou moins profondé- 
ment. Ce liquide, doué d’une faculté dis- 
solvante proportionnée à la nature des 
substanices qu’elle rencontre à la surface de 
la terre ou dans ses trajets, fournit à la 
constitution des unes, détermine les modi- 
fications ou la décomposition des autres, 
reparaît pour former les ruisseaux, les ri- 
vières ou les lacs, enirainant avec lui des 
matériaux invisibles, mais pourtant assez 
sensibles pour le rendre plus ou moins 
salubre. Retenu dans des cavités pro- 
fondes , où il se trouve privé de l’acces de 
l'air, il y éprouve des modifications qui 
le rendent peu propre aux usages ordi- 


naires de la vie. Enfin, il jaillit en sources 
” e . ï 
vives, après avoir fait une route plus où : 


moins longue au milieu de minéraux de 
toute espèce, de gaz de différente nature. 
Dans ces trajets, l’eau favorise des combi- 
naisons nouvelles, en se dépouillant elle- 
même d' une partie de ses principes cons- 


É ; 
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tituans, retenant avec elle la matiere de la 
chaleur résultante de sa décomposition 
partielle, ou due peut-être à l’influence de 
la matière électrique mise en jeu par des 
moyens qui nous sont inconnus. Ailleurs 
elle enlève aux matériaux au milieu des- 
quels elle s écoule, des proportions variées 
de ces mêmes corps qu'il importe de dé- 
terminer avec d'autant plus d’exactitude, 
que, dans ces sortes de"circonstances, si 
elle sort de la catégorie des substances né- 
cessaires et destinées à la nourriture de 


l'homme, elle peut venir à son secours 


dans les infirmités qui l’assiégent, ou lui 
offrir encore, par l'abondance et la qualité 
des matières qu’elle retient enchaînées, des 


ressources considérables que les arts:ré- 


clament. 


De ces considérations générales, il ré: 


sulte déjà qu'indépendamment de sa pré- 
sence dans les corps, l’eau peut être le 
sujet de l'étude la plus intéressante, soit 


comme servant aux besoins ordinaires de 


. - à 1e Re 
‘ la vie, soit comme pouvant, si elle est im- 


# 


: ° 
Le FRA 
» 


16 ; INTRODUCTION. 

propre à ces usages, être encore utile dans 
les travaux économiques, soit comme cons- 
tituant, par Les substances qu'elle entraîne 
avec elle, une série assez considérable et 
assez importante de médicamens, soit enfin 
comme rapportant à la surface du globe, 
mais en dissolution, des matières qui, ra- 
massées à des profondeurs considérables, 
auraient exigé des travaux immenses pour 
leur utile exploitation. 

Dans le premier cas, l'eau constitue 
alors ce qu’on appelle habituellement eau 
potable. 

Dans le second, quoique n'ayant pas 
toutes les qualités qui pourraient la rendre 
également salubre pour les besoins de la 
vie, l’eau peut être utile encore à des be- 
soins d'un autre genre : elle peut entrer 
dans la constitution des liquides, et des 
diverses préparations plus ou moins com- 
posées que l'homme emploie à son usage. 

Dans le troisième, sous le nom d'eaux 
minérales proprement dites, ou médici- 


nales, l’eau présente à l’art de guérir des pré- 
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parations naturelles de tout genre, dont il 
s'empare pour combattre les accidens aux- 
quels il est appelé à remédier. 

Dans le quatrième enfin, l’eau charrie 
avec plus ou moins d'abondance des sels 
de toute nature, des combinaisons métal- 
liques ou autres dont les arts ont besoin 
de s'enrichir. 

Nous diviserons donc notre travail en 
plusieurs parties. 

La première traitera des eaux potables, 
ou servant aux premiers besoins de la 
vie. | 

La seconde traitera des eaux non habi- 
tuellement potables, décidément insalu- 
bres, ou pouvant servir à d’autres usages 
économiques que celui de la boisson ha- 
bituelle. | | 

La troisieme traitera des eaux médici- 
nales proprement dites. 

- La quatrième s’occupera des eaux ou 
des sources salées, métalliques ou autres, 
qui peuvent mériter d’être exploitées à 
raison des matériaux qu'elles contiennent. 


2 
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La cinquième enfin traitera de l'analyse 
des eaux. 

Quoique plus généralement applicable 
à l'étude des eaux minérales, cette der- 
nière partie comprendra tout ce qu'il sera 
nécessaire de savoir pour l'analyse des 
autres espèces d'eaux. 
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TABLEAU SYNOPTIQUE 
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DES EAUX MÉDICINALES ET AUTRES. 


eau de pluie. 


potables. puise. dde EN ITS 
— de sources. 


servantà {eaux de puits. 
des usages { — de mares. 
économiq. | — dormantes. 


non médicinales } non 


et économiques. |\ potables Si de mer 
utiles aux — 
eaux de fontaines 
# arts, , 
: salées, etc. 
eaux Croupies ; 
Eaux insalubres. 00e Ce fétides , 
| — corrompues. 
chaudes ou thermales...... plus ou moins salines. 
i ] 
qre Classe... ee Mess ATES action 4 
l’économie animale 
A médicin. ae classe... ......- gazeuses non acides. 
acidules. 


Be classes vel : 
acides. 


froides{ 4e classe........... alcalines. 


5e classe, ferrugin. { gazeuses. 
non gazeuses. 
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MANUEL 
D'ANALYSE CHIMIQUE 


DES 


EAUX MINÉRALES, MÉDICINALES, 
ET DE CELLE DESTINÉE À L'ÉCONOMIE DOMESTIQUE. 


0999090000000009009999009990099229000999990999992998299999 2 


PREMIÈRE PARTIE. 


DES EAUX POTABLES, OÙ SERVANT AUX PREMIERS BESOINS 


DE LA VIE. 


L’Eau est une substance éminemment essen- : 
üelle à la nourriture de l’homme et des ani- 
maux. Celle dont ils ont besoin pour vivre et 
se maintenir dans l’état de santé , n’est point 
médicinale ; elle n’a d'autre action sur l’éco- 
nomie animale que de l’entretenir dans une 
disposition favorable au développement et à 
l'équilibre de l’action vitale. 

L'eau est sortie pure de la main de l’'Auteur 
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de toutes choses; et les diverses qualités qu’elle 
acquiert à la surface du globe tiennent à des | 
circonstances étrangères à sa nature. L'eau qui 
se forme dans les airs par la combinaison des 
principes qui entrent dans sa composition, ou 
qui , d’abord sous la forme de vapeurs qui ont 
été enlevées dans les régions de l'atmosphère, 
s’en précipite liquide, est dans un grand état de 
pureté, et sans presque aucun mélange , si on 
en excepte les corpuscules qui, flottant au milieu 
de l’espace, et de nature soluble, peuvent être 
entraînés par elle dans un état de dissolution 
complète. Les sels divers qu'elle recèle à la 
surface du globe ont une origine qui lui est 
étrangère , et elle ne se les est appropriés que 
par sa faculté émineéemment-dissolvante. Aussi 
regarde-t-on l’eau qui tombe du ciel, recue 
directement, au moment de sa chute, dans des 
réservoirs de matière inattaquable par elle, 
exposés en plein air, et sans avoir eu le moindre 
contaët avec la terre, comme la plus pure, et 
celle qui conviendrait le mieux pour les usages 
ordinaires de la vie. Mais, en arrosant le sol, 
elle disparaît momentanément , le pénètre à 
une plus où moins grande profondeur, et, en 
se remontrant à la fin, après avoir fourni à la 
terre qui en avait besoin le secours de sa fé- 
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conde influence, elle rapporte avec elle tout ce 
qu’elle a pu lui emprunter, et sa constitution 
se trouve alors modifiée par la présence de corps 
étrangers, qui le plus souvent nuisent à sa sa- 
lubrité. 

Au premier rang des eaux potables ou propres 
aux usages de la vie, on trouverait donc l’eau de 
pluie, reçue dans les circonstances favorables 
dont nous venons de parler. 

Après l’eau de pluie, se trouve placée celle 
des rivières. 

Viennent ensuite les eaux de sources. 
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CHAPITRE PREMIER. 


De l'Eau de pluie. 


Si nous avons regardé l’eau de pluie comme 
la plus pure, et celle qui serait la plus uule et 
la plus salubre pour les premiers besoins de la 
vie, il s'ensuit qu’il faudra chercher à recon- 
naître les qualités qui la distinguent dans celles 
qui sont habituellement en usage , ou donner la 
préférence à celles qui s’en rapprochent le plus. 

L'eau de pluie, telle qu’elle a été supposée 
recueillie, à l’abri de tout ce qui aurait pu l’in- 
fluencer, est inattaquable par tous les réactifs 
chimiques, si on en excepte ceux qui peuvent 
y indiquer l’air dissous; mais l’air, loin de lui 
être préjudiciable, est essentiel à sa constitution 
comme eau potable, et, sans sa présence, elle 
aurait acquis des propriétés défavorables, 

Ce n’est pas par l’absence presque absolue (1) 
des sels contenus dans les autres eaux, que l’eau 
de pluie mérite la préférence ; l’eau distillée 


(1) Bergmann annonce avoir trouvé des traces de muriate 
et de nitrate de chaux dans l’eau de pluie. 
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jouirait alors du même avantage ; mais c’est 
par la juste proportion de l'air qu’elle tient en 
dissolution , et dont se trouve privée presque 
complétement la dernière par l'opération au 
moyen de laquelle on la prépare. Aussi celle-ci, 
tout avantageuse qu’elle est pour les usages chi- 
miques, deviendrait-elle d’un mauvais usage 
comme boisson : elle pèse considérablement sur 
l'estomac, et, par conséquent, nuirait à quel- 
ques-unes des fonctions de la vie, tandis que 
celle-là , par cela même qu’elle est saturée d’air, 
deviendrait quelquefois peu favorable dans cer- 
taines opérations de chimie. 

Formée au milieu de Pair, l’eau de pluie se 
trouve aussi dans un état thermométrique ana- 
logue au fluide qu’elle traverse, si on en excepte 
les cas où , soumise à l'influence électrique, elle 
a pu se constituer solide; et si nous recher- 
chons , dans les chaleurs brûlantes de l'été, un 
breuvage rafraichissant dans les eaux d’une 
basse température ou dans la glace elle-même, 
dans une saison tempérée, nous éprouvons un 
bien-être sensible à faire usage d’une eau qui se 
rapproche de l’état de chaleur au milieu duquel 
nous vivons. 

On peut établir que l’eau de pluie est insi- 
pide; et nous nous servirons, pour le prouver, 
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du mêmeargumentque ceux qui prétendentque 
l’eau n’est pas complétement dénuée de saveur. 
Ils apportent à l'appui de leur opinion cette 
vérité non contestée , que les buveurs d’eau lui 
reconnaissent une saveur caractérisée. Îl est vrai 
que ceux qui font leur boisson habituelle exclu- 
sive de ce liquide , sont très-délicats sur ce point ; 
et s’ils sont si difficiles, c'est que, ne trouvant pas 
toujours l’eau aussi pure qu’ils la desirent, ils 
ont Le sens du goût assez fin pour distinguer les 
matières qui lui sont étrangères, et lui commu- 
niquent une saveur qu’elle n’aurait pas si elle 
était dans son état de pureté. 

L'eau de pluie est inodore; et si elle avait 
contracté de l’odeur, elle la devrait à des ma- 
tières étrangères qui la lui auraient commu- 
niquée. 

Par cela mémequ’ona comparé, sous quelques 
rapports, l’eau de pluie à l’eaudisullée, et qu’on 
pourrait, dans plusieurs expériences de chimie, 
la substituer à celle-ci, on pourrait croire que 
la pesanteur spécifique des deux liquides est la 
même. Mais, s’il est question d’eau disuüllée, 
bien purgée d’air, celle qui sert de point de 
comparaison pour tous les autres liquides, à une 
température et à une pression barométrique 
données, et que, pour cette TaiSOI), On. à. Éta- 
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blie comme étalon représentant l'unité, nous 
croyons énoncer un fait positif, en établissant 
que la pesanteur spécifique de l’eau de pluie, 
à la même pression et à la même température, 
est moins considérable que celle de l’eau dis- 
tillée, Nous fondons notre opinion sur cette 
particularité, que l’eau de pluie, étant saturée 
d'air, doit être spécifiquement plus légère, 
puisque la dissolution de leir a dû en augmenter 
le volume; et en employant les moyens qui 
seront indiqués dans la cinquième partie de cet 
ouvrage, on se convaincra de la réalité de cetie 
assertion. | 

Mais l’eau de pluie recueillie par le moyen 
des gouttières placées au-dessous de la toiture 
des bâuimens, a entraîné avec elle, surtout 
après une longue sécheresse, les corps étrangers 
qu'elle trouve sur les toits, et s’y charge d’une 
quantité plus ou moins considérable de matières 
solubles, animales, végétales ét minérales. 
Rendue dans les citernes où on la conserve, 
elle y éprouve une sorte de mouvement intesun 
dû à la putréfaction des matières organiques 
qu’elle y à apportées; elle dissout aussi une cer- 
taine quantité des matériaux eux-mêmes qui ont 
servi à la construction des réservoirs souterrains 
qui la reçoivent, s’y dépure, à la vérité, avee 
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le temps, et y redevient plus salubre; mais elle 
n’est déjà plus comparable à cet état vierge en 
quelque sorte qui la caractérisait au moment 
de sa chute, 

Quoi qu'il en soit, en surveillant ces réser- 
voirs souterrains, en évitant surtout qu'il y 
tombe autre chose que de l’eau qu’on veut y 
conserver, en les nettoyant de temps à autre 
pour enlever les dépôts plus ou moins considé- 
rables qui s'y forment, et dans lesquels il se 
trouve peut-être des substances organiques dé- 
composables plus tard, on aura des ressources 
précieuses, qu’on ne saurait trop muluplier 
dans les pays éloignés des rivières et privés de 
sources (1). 

Il restera cependant à déterminer la nature 
de ces eaux, et à reconnaître si elles ne sont pas 
chargées d’une trop grande quantité de ma- 
uêres salines. 

Puisque nous avons parlé de citernes alimen- 
iées par les eaux de pluie, nous devons faire 
aussi mention de ces autres réservoirs trop ra- 
rement encore peut-être établis dans les campa- 


(x) M. Thénard a donné le moyen de purifier l’eau des 
citernes qui s’est corrompue après un long séjour dans ces 
sortes de réservoirs. ( Tome IT, page 12. 1824.) 
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gnes également éloignées des sources et des 
rivières , et qu'on connaît sous le nom demares, 
unique ressource bien souvent de ces hommes 
laborieux qui arrosent la terre de leurs sueurs, 
et des animaux qui l’engraissent et la rendent 
féconde. L’eau qu’elles renferment est employée 
à tous les usages; heurenx encore les uns et les 
autres , si des temps de sécheresse calamiteux, 
des accidens survenus au sol argileux sur lequel 
reposent ces amas d’eau croupie et nauséabonde, 
ne les ont pas réduits à l’impossibilité de tarir la 
soif qui les dévore! Lei, l'insalubrité vient moins 
des substances salines dissoutes dans les eaux, 
que des matières végétales et animales qui, par 
leur putréfaction , les ont corrompus ; et vaine- 
ment on chercherait dans ce liquide si étranger 
à sa première origine les qualités qui le rendent 
si précieux pour les usages de la vie. Ce n’est 
plus, en quelque sorte, l’eau elle-même, c’est 
le produit d’une macération constante d’une 
foule de matières qui l’ont dénaturée; c’est 
l'élément et la demeure habituelle d’un monde 
d’animalcules souvent invisibles à l'œil nu. 
Ici, l’analyse chimique se trouverait peut- 
être en défaut, par la complication des résultats 
qu’elle pourrait offrir, et l'impossibilité de bien 
déterminer la nature d’un pareil liquide. Il ne 
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reste qu'un vœu à former : il comprend à la fois- 
le desir de voir ces réservoirs, quelque HAE 
fais qu'ils soient, se muluplier davantage, 
pour éviter aux culuvateurs les courses loin- 
taines auxquelles les oblige la nécessité d’abreu- 
ver (1) leurs bestiaux, après s'être souvent im 
posé à eux- mêmes les plus grandes privations, 
et celui, s’il pouvait être praticable, d’appli- 
quer ici les procédés de clarification et de dépu- 


ration dont on apprécie de jour en jour les 


nombreux avantages. | x 


2 


# 

(1) Dans plusieurs campagnes du beau pays de Caux, 
privées de sources, de rivières et de puits, les mares sont 
encore tellement rares, que les cultivateurs sont obligés 
d'aller s’approvisionner d’eau à d’autres mares éloignées 
quelquefois d'une lieue de leurs habitations. 


« 
> 


EAUX DE RIVIÈRES. 3x 


CHAPITRE IL 


Des Eaux de rivières. 


Les rivières, formées par des sources prove- 
nant de la filtration À travers les terrains que 
pénètrent les eaux qui tombent sur les hauteurs 
du globe, entraînent nécessairement avec elles, 
dans les premiers momens de leur course, les 
divers élémens que leur apportent les cours 
d'eaux qui les grossissent. Mais ces derniers 
eux-mêmes, dans le trajet qu'ils ont parcouru 
déjà, ont pu se dépouiller d’une partie des ma- 
tières qu’ils tenaient en dissolution, et en se 
trouvant ramenés à la température au milieu 
de laquelle ils s’écoulent, ils reprennent aussi 
à l’air une portion de celui qu'ils auront pu 
perdre dans leurs voyages souterrains. On peut 
donc regarder l’eau des fleuves comme se rap- 
prochant assez de la nature des eaux de pluie ; 
mais elles contiennent presque toujours une 
certaine quantité de matières salines que lana- 
lyse ydémontre; et comme ces substances sont 
de nature bénigne, et dans une proportion qui 
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ne peut être préjudiciable, il en résulte que 
leur emploi est sans danger. L’écoulement de 
ces eaux dans un trajet étendu les exposant con- 
tinuellement au courant d’air qui baigne leur 
surface , elles n’en deviennent que plus salu- 
bres. Quoiqu'eiles soient l’élément habituel et 
la demeure d'animaux qui y déposent leurs 
excrémens, y vivent et meurent, et doivent par 
conséquent y laisser des germes de putréfaction 
de toute espèce, ce mouvement continuel au- 
quel elles obéissent, pour se porter dans les 
parties les plus basses et se rendre au sein des 
mers, remédie aux inconvéniens que pourraient 
offrir les compositions et décompositions qui s’y 
opèrent, et n’altère en rien leur salubrité. On 
peut croire seulement que dans les grandes 
villes qu’elles traversent, à raison de l’immense 
quantité de matières plus ou moins putrescibles 
qu'on y jette et qu'y amène la navigation, de 
l'écoulement des égoûts qui y apportent toutes 
sortes d’impuretés, de l’énorme quantité de vase 
plus ou moins putride que ces immondices 
accumulent , et que le curage le plus soigné ne 
peut jamais enlever complétement, l’eau doit 
avoir perdu de sa salubrité. Îl est cependant à 
remarquer qu'il s’établit au milieu de ces eaux 
un mouvement intestin qui, tout en donnant 
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lieu à des décompositions, des combinaisons de 
tout genre, opère surtout, à l’aide de l’écoule- 
ment continuel qui a lieu, et en raison de sa 
rapidité plus ou moins prononcée, une sorte de 
dépuration spontanée qui éloigne les dangers 
qu'on pourrait craindre. 

Mais les crues d’eaux considérables dues aux 
fontes des neiges qui dans les hivers recouvrent 
les montagnes et les plaines; mais les pluies 
longues et abondantes auxquelles sont dues 
les inondations qui désolent les campagnes en- 
vironnantes, apportent souvent dans les ri- 
vières des matières végétales, animales et miné- 
rales, dont les unes, suspendues, troublent la 
transparence de l’eau, la rendent bourbeuse, 
et en quelque sorte non potable; tandis que les 
autres, dissoutes, lui communiquent des pro- 
priétés plus ou moins nuisibles. fci, lPhygiène 
oblige de lui rendre sa première limpidité, et 
de la débarrasser des substances qui pourraient 
être préjudiciables. Parmi les moyens employés 
de nos jours , on ne peut citer avec trop d’éloges 
ces établissemens dont s’enorgueillit la capitale, 
qui en voit sortur limpides, fraiches et sans 
odeur ces eaux naguère dégoûtantes par leur 
aspect et leur saveur repoussante. Les filtres- 
charbons, dont les avantages avaient été depuis 
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si long-temps reconnus ct préconisés , ont recu 
dans ces derniers temps un complément de 
perfection qui ne laisse rien à desirer. On sait 
d’ailleurs que, pénétrés de la nécessité de ne 
rien enlever à l’eau de l'air qui lui est si essen- 
tiel pour les usages de la vie, et d’y en intro- 
duire la plus grande quantité possible, less 
entrepreneurs de ces utiles établissemens ont 
appliqué à leurs manipulations les moyens de 
la rendre, sous ce rapport, aussi salubre que 
possible (1). Après l’emploi de ces moyens de 
clarification, de dépuration, d’acrification si 


(1) A l'entrée d’une ville manufacturière, où les pompes 
à feu se trouvent singulièrement multipliées, un établisse- 
ment s'était emparé, et dans une proportion journalière 
considérable, de l’eau d’une mare servant d’abreuvoir à des 
d estiaux, et, après en avoir fait usage, la restituait, mais 
à une température assez élevée, et avant de lui avoir rendu 
le principe vivifiant que la chaleur lui avait enlevé. 

Des accidens avaient eu lieu par l'emploi de cette eau 
dont les bestiaux faisaient usage, et des plaintes fondées 
s'étaient élevées à ce sujet. L'administration, éclairée sur la 
cause notoire de ces accidens par les hommes de l’art con- 
sultés à ce sujét ; obligea le directeur à faire faire à cette 
eau , dont il eut été difficile de priver un étaplisément re- 
connu très-utile, un trajet considérable avant de la restituer 
à la mare, dans le dessein : 

10, De la ramener à la température ordinaire de st à 
laquelle elle devait à la fin se réunir ; 

20, De lui rendre, par la longueur du chemin à parcourir, 
l'air que la chaleur lui avait enlevé. 


; 
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utiles, 1l pourrait arriver que les eaux de ri- 
vière retinssent en dissolution des sels plus ou 
moins insalubres, ou qui ne permettraient pas 
d’en faire usage comme boisson. ei, la chimie, 
si elle ne peut espérer de les enlever complé- 
tement, doit chercher les moyens de les signa- 
ler, d'en indiquer la constitution, la proportion, 
et par cela même prononcer si, avec cette appa- 
rence désormais si flatteuse, elles peuvent con- 
tinuer d’être employées pour les besoins de 
la vie. #ÿ! 
Sans aucune exception, les eaux de rivière 
ne contiennent aucun des matériaux quirendent 
les autres médicinales, ou si elles en contien- 
nent, c’est le plus souvent dans une proportion 
si faible, qu’on peut, avec raison, les regarder 
comme étrangers à ces dernières. Par leur ori- 
gine, il est manifeste qu’elles doivent contenir 
des sels à base de chaux et autres dans des pro- 
portions variables. Ces sels sont le sulfate de 
chaux , des hydrochlorates de chaux et de ma- 
gnésie , les carbonates, le plus souvent étrangers 
_au carbonate de chaux, parce que ce dernier 
n'étant solubie que dans un excès d’acide, par 
l'exposition à l’air et le mouvement continuel 
des eaux et des sels , 1l finit par se décomposer, 
et laisse précipiter le carbonate devenu inso- 


3. 


36 ÉAUX POTABLES, 


luble. Elles peuvent aussi contenir un peu de 
silice, une matière végéto-animale. On trouvera 
dans la cinquième partie les moyens d’analyse 
à employer. 

Indépendamment de l’usage de l’eau de ri- 
vière comme boisson, elle est employée aussi à 
la préparation des alimens, au lessivage du 


é linge. Quelquefois, par la nature des sels qu’elle 


contient, elle est impropre à la cuisson des 
légumes et caillebote l’eau de savon. Ces parti- 
cularités importantes devront être mentionnées 
dans l’analyse. Généralement, les eaux forte- 
ment séléniteuses sont peu favorables quand 
elles doivent être employées comme boisson, 
ou aux usages dont nous venons de parler. 

La température des eaux de rivière se rap- 
prochant assez sensiblement de celle de l’atmos- 
phère, on doit regarder leur état thermomé- 
trique habituel comme étant aussi favorable 
qu'on peut le desirer. 

Leur pesanteur spécifique, déterminée par 
les moyens qui seront déerits plus bas, sera l’in- 
dice de la plus ou moins grande quantité de. 
sels qu’elles peuvent tenir en dissolution. 

Les eaux de rivière étant aussi saturées d’air 
qu’elles peuvent l’être par leur contact habituel 
avec lui, et leur écoulement continuel qui re- 
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nouvelle et multiplie les surfaces , on est porté 
à croire qu'elles ont, sous ce rapport, toutes les 
qualités desirables. Au reste, on s’en assurera : 
comme 1l sera dit plus bas. 


LS 
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CHAPITRE TITL. 


Ci 
Des Eaux de sources. 


LA fraicheur habituelle des eaux de source 
et, pour la plupart du temps, leur séduisante 
limpidité, ont un mérite qui doit prévenir en 
leur faveur, Aussi l'usage de ces eaux a-t-il sou- 
vent prévalu sur celui des eaux de riviére, 
quand celles-ci n’ont pas été clarifiées et dé- 
purées, eLen vertu, d’ailleurs, de la répugnance 
qu'on peut pardonner, dans les grandes villes 


surtout, à-se servir d’une eau que l’on a des 
, à 


raisons apparentes de croire chargée de beau- 
coup de matières nuisibles, si l’on n’est pas 
intimement convaincu ou qu'il s'établit une 
dépuration spontanée capable de dissiper les 
inquiétudes, ou qu’en raison des grandes mas- 
ses de certaines rivières, les substances étran- 
gères qui viennent de s’y méler ne peuvent in-. 
fluer sur sa salubrité. Mais les eaux de source, 
si flatteuses par cette limpidité cristalline qu’on 
ne se lasse point de contempler, par cette abon- 
dance de vie qu’elles apportent au milieu de nos 


a 
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prairies ; de nos bosquets, dont elles éntre- 
tiennent la fraicheur, au pied des rochers 
d'où elles jaillissent, ont souvent besoin, pour 
être plus salubres, d'avoir perdu un peu de 


"cette sorte de-crudité qui subjugue d’abord, 


mais quelquefois au détriment de leur bonté, 
parce qu’elle n’est due qu’à une basse tempé- 
rature, qui lui permet de retenir plus long- 
temps en dissolution des substances dont elles 
se dépouilleraient dans les sinuosités qu’elles 
ont à parcourir avant d'aller grossir les fleuves 
où elles se rendent. Îl est vrai que l’eau des 
fontaines provenant des sources plus ou moins 
éloignées des lieux où elles sont établies, a déjà 
pu perdre une partie des substances salines 
qu’elles apportent avec elles dans les lieux où 
elles sourdent, et que le trajet qu’elles ont 
fait dans les canaux pratiqués pour les contenir, 
a sufñ quelquefois pour les rétablir à une tem- 
pérature plus rapprochée de celle au milieu de 
laquelle nous vivons. Mais comme la plupart 
doivent leur origine à des eaux pluviales qui 


souvent, apréstleur chute sur de hautes mon- 


tagnes, ont traversé des masses de matières qui 
n’ont pu se soustraire à leur propriété dissol- 
vante, à l'instant ou elles se font jour , elles se 
trouventchaïgées, autantqu’elles peuvent l'être, 


# 
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de ces mêmes matériaux, et offrent d’ailleurs un 
état thermométrique différant sensiblement de 


. celui qui les environne. Ainsi, en supposant 


qu’elles doivent réparer cette dernière perte par 
le chemin qu’elles parcourront pour arriver aux 
fleuves, il est toujours vrai de dire qu’à leur 
naissanceron doit les regarder comme beaucoup 
moins salubres. Si elles ont traversé des masses 
de sulfate de chaux, eiles s’en trouvent forte- 
ment chargées, et, indépendamment de l’ac- 
tion particulière que ces eaux exercent sur l’es- 
tomac, elles deviennent impropres à la cuis- 
son des légumes et au lessivage du linge. 

Si, en tombant à la surface d’un sol meuble 
et culuvé, elles favorisent les décompositions 
salutaires qui donnent lieu à une végétation 
florissante, elles s’y chargent aussi d’une quan- 
tité considérable de gaz acide carbonique, et, 
s'infiltrant à travers des amas plus ou moins vo- 

lumineux de terre calcaire, elles en dissolvent 
autant que Îe permet la portion d'acide carbo- 
nique qu'elles avaient retenue; et, au moment 
où elles vienneat à s'établir effcommunication 
avec l'air extérieur, elles déposent, sousla forme 
d’incrustations, une partie de ce carbonate de 
chaux, en perdant ét laissant exhaler l'acide 


carbonique qui en avait favorisé la dissolution. 
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Souvent, dans le trajet qu’elles ont à parcourir 
avant d'arriver dans le voisinage du consomma- 
teur, elles déposent ce sel plus ou moins abon- 
damment sur les corps qu’elles rencontrent, et 
les en recouvrent, ou mieux en remplacent les 
fibres peu à peu, de manière à simuler des pé- 
trifications curieuses de matières organiques : 
mais elles en conservent encore une proportion 
considérable. À des distances éloignées, ce sel 
acidule est facile à démontrer, car, à la plus lé- 
gère impression de chaleur, elles se troublent , 
laissent exhaler l'acide dissolvant, tandis que le 
sel, devenu insoluble , se précipite. 

Dans la chaîne presque continuelle des mon- 
tagnes qui bordent la Seine, depuis la capitale 
jusqu’à son embouchure dans la mer, la plu- 
part des eaux qu’elles recèlent, et qui se fontjour 
à leur base pour se rendre au fleuve, offrent 
ce phénomène à chaque pas : c’est à lui qu’on 
doit ces incrustalions rares et curieuses qui rem- 
plissent les cavités des carrières situées dans le 
voisinage de la Seine. 

L'eau filtrée, au moment où elle vient à 
percer la voûte de ces vastes souterrains, y 
dépose par l’évaporaüon , sous la forme de sta- 
lactites plus ou moins majestueuses, le carbo- 
nate de chaux dont elle était chargée, mais 
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dont elle ne s'est pas complétement dépouillée ; 
car le sol sur lequel elle tombe ensuite se 
trouve bientôt recouvert de stalagmites mame- 
lonnées de toute espèce ; et à une grande dis- 
tance de R , elle dépose encore , à la plus légère 
impression du feu, une grande quantité de sel 
acidule dont elle parait en quelque sorte sur- 
saturée. 

Les eaux de source de cette nature sont 
quelquefois réunies pour alimenter les fontaines 
des grandes villes, et transportées dans des ca- 
naux métalliques ou autres, et le plus souvent 
dans des tuyaux de plomb, Mais,Ja surface in- 
terne des canaux de plomb étant toujours re- 
couverte d'une couche d'oxide, on doit penser 
que le sel acidule peut éprouver une décom- 
position, parce que l'acide du sursel se porte 
sur l'oxide, tandis que le carbonate de chaux se 
précipiiera , et formera un enduit intérieur qui, 
à la vérité, préservera désormais l’action de l'eau 
sur le métal. Mais il devient important de faire 
cette remarque, parce que, comme cela peut 
arriver souvent, si, pour des prises d'eau et des 
embranchemens que les localités rendent né- 
cessaires, on pique sur la branche principale 
de nouveaux tuyaux en plomb , l'effet dont nous 
avons-parlé plus haut se renouvelle, et il est de 
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nécessité absolue de laïsser écouler Les premières 
portions d’eau sans en faire usage. Cette eau est 
blanche, parce qu’elle est chargée de carbonate 
de chaux mêlé de carbonate de plomb, et ce 
n'est qu'après un temps considérable qu’elle re- 
prend sa première limpidité, et lorsque la dé- 
position calcaire a fini par former l’enduit in- 
térieur qui doit s'opposer à toute décomposition 
par la suite. 

On trouve dans les villes où ces sortes d’eaux 
alimenteni les fontanies, une différence sensi- 
ble entre celles où l’eau , avant d’être livrée à la 
consommation publique, est recueillie dans des 
réservoirs exposés au contact de l'air, et celles 
où l’eau s'écoule directement du canal qui 
l’apporte et la livre sans intermède. La première 
est toujours moins chargée de carbonate aci- 
dule, et, au bout de quelque temps, on trouve 
les réservoirs tapissés d’une couche plus ou 
moins épaisse de carbonate de chaux qui s’est 
déposé par le dégagement à l’air de l’acide car- 
bonique, tandis que, dans le second cas, l’eau 
est employée telle qu’elle se trouve dans les ca- 
naux qui la charrient (1). 

(1) On a regardé, et on cite éncore quelquefois aujotr- 
d’hui comme préjugé l'opinion des confiseurs de Rotren, qui 
pensaient que la seule eau de fontaine de cette ville, propre 
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Lors donc qu’on se trouvera dans l'obligation 
d'employer les eaux de cette sorte, il conviendra 
toujours de les exposer quelque temps à l'air 
libre avant de les livrer à la consommation, et, 
s’il est possible, de Les y tenir en agitation plus 
ou moins constante : le départ, ainsi facilité, 
d’une portion d'acide carbonique, en fera sé- 
parer aussi une portion de carbonate calcaire 
qu'elles retiennent par son influence (1). 

Indépendamment du carbonate acidule et 
du sulfate de chaux contenus dans les eaux de 


# . 

à faire la plus belle gelée de pommes, était celle de la fon- 
taine dite de Lisieux, produite par le dernier embranche- 
ment sur un canal qui alimente toutes les fontaines précé- 
dentes, et charriant une eau de la nature de celles dont il 
est ici question. Mais, en observant que cette eau, venue de 
l’ouest, d’une distance considérable, portée à dix ou douze 
fontaines qui précèdent celle-ci, et souvent recueillie dans 
des réservoirs particuliers, n’est elle-même que le trop-plein 
d'une dernière cuve, qui, comme les autres , dépose une assez 
grande quantité de carbonate de chaux; qu’elle a parcouru 
depuis sa source (St.-Filleul) un très-long espace de che- 
min , et a été dépouillée par conséquent d’une grande por- 
tion de son sel acidule, ne peut-on pas raisonnablement 
supposer que, dans l'opération dont il s’agit ici, son emploi 
doit être plus avantageux, lorsque, d’ailleurs, l'expérience 
a démontré que cette eau est la moins calcaire de toutes? 

(1) Dans un grand hôpital de province, où les eaux sont 
de cette nature, et arrivent directement de la source dans 
un grand réservoir presque souterrain, et privé de commu- 
nication avec l'air extérieur, elles conservent une transpa- 
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source, elles retiennent aussi parfois avec eux 
des sels compaubles, qui ne nuisent pas pré- 
cisément à leur salubrité, mais qui les éloi- 
gnent davantage encore de cet état de pureté 
qu’on ne saurait trop rechercher dans un li- 
quide de première nécessité pour la nourriture 
de l’homme. Dans la cinquième partie de ce 
Traité, nous indiquerons des moyens de les re- 
connaître et de les apprécier. | 

Nous ajouterons que, dans les eaux qui con- 
tiennent le sel acidule, l’air se trouve assez sou- 


rence très-prononcée , et on les transporte de là, par le 
moyen de canaux de plomb, dans lesparties les plus basses 
de l'établissement. Les personnes qui en font usage comme 
boisson s’en plaignent habituellement. Mais pour desservir 
les parties élevées de l’hospice, cette eau du réservoir infé- 
rieur est reprise à l’aide d’une machine hydraulique, et portée 
dans un réservoir placé à une grande hauteur , bien aéré, et 
contenant dans une surface considérable cet cinquante 
muids d’eau. Pour peu que cette eau y séjourne , comme elle 
ne tombe dans ce réservoir que par une nappe en cascades, 
qu'on a imaginée dans la seule vue d'en faire un objet 
d'agrément, elle se recouvre d’une pellicule saline, qui 
forme après quelque temps un dépôt qu'il faut enlever, 
lorsque le réservoir inférieur conserve en tout temps l’eau 
dans le plus grand état de limpidité. On ne se plaint nulle- 
ment de cette eau , qu’on distribue dans les étages supérieurs 
de l'établissement, et Le plus souvent on voit les personnes 
logées au rez-de-chaussée venir s’approvisionner de préfé- 
rence de celle qu'on a distribuée, à l’aide de canaux, dans 
les parties élevées de l'établissement. 
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vent remplace par le gaz acide qui prédomine, 
et que, sous ce rapport encore , elles ont perdu 
une des qualités essentielles qui caractérisent 
les eaux éminemment potables. 

Nous n'avons pas besoin d'ajouter que leur 
pesanteur spécifique n’est plus aussi en rapport 
avec celle de l’eau disuillée, quoique, par lex- 
périence , elles neys'en éloignent pas autant 
5e + E qu’on devrait le supposer, parce qu'ici encore 
- la présence de l’acide carbonique presque libre 

les rendant plus volumineuses, la masse de li- 

quide , comparée à l’eau distillée, se trouve aussi 

réellement moindre. G 

D’après tout ce qui vient d’être dit sur les 
eaux de source , il faut conclure qu’avec un 
aspect plus flatteur que les eaux de pluie et de 
rivière, elles peuvent réellement être moins sa- 
lubres, et que, pour avoir le mérite de la frat- 
cheur, suriout dans les saisons chaudes, où les 
autres eaux exposées à l'air se rapprochent trop 
d'une température qu'on ne supporte pas sans 
quelque gêne, elles peuvent recéler des maté- 
riaux qui les rendent pesantes ; enfin, que quel- 
ques-unes qui sont séléniteuses cuisent mal les 
légumes, décomposent le savon, où peuvent 
influer sur la nature des alimens qu’elles servent 
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à préparer, par l'abondance plus où moins 
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considérable des sels terreux ou autres qu’elles 
y introduisent. 

De iout ce qui précède , il résulte que les 
eaux éminemment potables se caractérisent par 
la transparence; 

Par l'absence de toute espèce d’odeur ; 

Par une pesanteur spécifique semblable où + 
très - voisine de celle de l’eau distillée, dans les 
mêmes circonstances qu'elle ; 

Par l’absence absolue de toute espèce de ma- 
tière saline , terreuse ou autre. 

Mais toutes ces circonstances ne pouvant que 
très-rarement se rencontrer, on admettra comme 
telles toutes celles qui, réunissant les trois pre- 
mières conditions, n’offriront, par l’analyse , 
qu'une irès-petite proportion de sels, et surtout 
de ceux particulièrement qui ne peuvent trou- 
bler en rien l’économie animale, et porter pré- 
judice aux fonctions digestives. 
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SECONDE PARTIE. 


DES EAUX NON HABITUELLEMENT POTABLES. 


L'ORIGINE commune à tous les liquides parti- 
cipant de la nature de l’eau est toujours l’eau de 
pluie, et les liquides les plus composés eux- 
mêmes finissent par se laisser enlever, au moyen 
de l’évaporation, une grande partie de l’élé- 
ment aqueux qui les constitue. Mais l’eau qui 
pénètre le sol s'arrête quelquefois dans les cavi- 
tés qu’elle trouve sur son passage, et y resterait : 
éternellement , si la main de l’homme n'avait 
trouvé le moyen de l’en ürer; tandis que celle 
qui a échappé à l’évaporation , et qui appartient 
à des liquides composés, en s’infiltrant à travers 
les terres, n’y perd pas toujours toutes les ma- 
tières étrangères qu’elles tenaient en dissolu- 
tion, et, en se réunissant dans les lieux où sa 
gravitation naturelle l’a entraînée, y apporte 
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un amas de liquide qui, pour avoir l'apparence 
de l’eau, n’a aucune des qualités qui distinguent 
celle que l’homme peut faire servir à sa boisson. 
Celles mêmes qu'il emploie à la préparation de 
ses alimens, et aux divers usages économiques, 
imprégnées de substances putrescibles, telles 
que les eaux sales, bourbeuses, mélange souvent 
infect de divers liquides de nature plus ou 
moins compliquée, ne vont pas toujours se 
perdre dans les rivières, où , après avoir déposé, 
sous la forme de limon grossier, les matières 
qu’elles entraînent, elles finissent par mêler 
l’eau qui s’en sépare avec celle qui s'écoule, et 
perdent insensiblement dans des masses volu- 
mineuses et toujours en mouvement, ou par la 
fermentation intestine qui les dénature, les 
mauvaises qualités qu'elles avaient conser- 
vées. Obéissant à leur pesanteur, et se faisant 
jour dans un terrain qui leur livre passage, 
elles vont se précipiter dans des cavités natu- 
relles, ou s’en préparent elles-mêmes dans les 
lieux où le sol spongieux se déplace pour leur 
offrir une retraite ; et si désormais elles trouvent 
un obstacle à leur infiltration ultérieure, elles 
s'y accumulent , et, en raisôn de la complication 
et de la multitude de leurs principes constituans, 
elles entretiennent plus ou moins long-temps 
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des foyers de corruption, dont on doit redouter 
les déplorables effets. 
Cet apercu suffit pour faire reconnaître que 


nous devons nous occuper ici des eaux de puits, 


des eaux dormantes et des eaux insalubres. 
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CHAPITRE PREMIER. 


Des Eaux de puits. 


* Pracé dans le voisinage des montagnes et 
éloigné des rivières, n'ayant, sur un sol desséché 
et privé de sources, aucun autre liquide que 
celui des orages ou des pluies, rares quelquefois 
dans la position topographique qu’il occupe, 
pour étancher sa soif et satisfaire à ses autres 
besoins , l’homme a eu le bonheur, en fouillant 
la ierre à une certaine profondeur, de trouver 
des sources qui traversaient le sol pour arriver à 
des situations moins élevées que celles où il a 
établi son domicile ; et, en les arrétant momen- 
tanément dans leur course et leur fabriquant 
une retraite, il s’est créé des réservoirs dans 
lesquels il trouve du moins une féconde res- 
source ; et quelquefois aussi, sans des travaux 
bien considérables, 1l a rencontré sous sa main 
des sortes de puits naturels, où l’eau est plus 
ou moins accumulée. | 

L'eau des puits, suivant leur profondeur plus 
ou moius grande, offre des variétés importantes 
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à déterminer, parce qu'elle peut différer sen- 
siblement dans sa nature. À des profondeurs 
considérables, elle provient manifestement de 
sources vives; et la richesse de ces réservoirs, 
fabriqués de main d'hommes, consiste dans 
l’abondance avec laquelle elles affluent pour 
s'élever à une certaine hauteur, et se mettre au 
niveau d’un nouveau point de départ. Mais, tout 
en s’y trouvant retenues , les eaux finissent par 
se faire jour elles-mêmes à travers la macon- 
nerie qui lés retient, et s’echappent, du moins 
en parte, pour obéir à leur pente naturelle. 
Leur déperdition se fait dans une proportion 
analogue à celle de leur afflux conuinuel; et, 
par le mouvement qui y a lieu, elles conservent 
dans cette station momentanée les qualités 
propres aux sources qui les ont fournies. 

A des profondeurs moins considérables, et à 
celles surtout qui sont les plus voisines du sol, 
l’eau des puits n'offre pas toujours les mêmes 
caractères ; elle n’est le plus souvent qu’un ras- 
semblementdes eaux du sol qu’elles ont abreuvé. 
Indépendamment des variations qu’elles éprou- 
vent dans les quantités qui suivent toutes 
les intermittences des saisons sèches ou plu- 
vieuses, comme elles ne sont que le produit de 
la filtration des terres, elles sont chargées de 
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matières végétales et animales qu’elles ont pu 
dissoudre dans leur trajet, et sont susceptibles 
alors d’une sorte de fermentation qui favorise 
la naissance et le développement de plantes 
aquatiques où autres, dont elles ont entrainé 


les gcrmes avec elles : elles restent stationnaires 


dans les cavités qu’on leur a ménagées, et, par 


cela même, peuvent se corrompre ou se trouver 
hors d'état de rendre à l’homme les services 
qu'il espérait obtenir de leur emploi. Nous 
distinguerons des puits à eau vive courante, et 
des puits à eau stationnaire. 


SECTION PREMIÈRE. 


Des Eaux de puits vives et courantes. 


Dans les puits alimentés par des sources dont 
l’afflux se renouvelle continuellement, parce 
qu'après s'être élevées à une certaine hauteur, 
elles s’échappent pour se porter dans une situa- 
tion plus basse, on conçoit que les eaux doivent 
participer de la nature de celles de source, et 
être aussi chargées de sels de différente nature. 
Mais, en raison de la profondeur de ces puits 
et du chemin souterrain que ces eaux ont fait, 
elles peuvent retenir une plus grande quantité 
de sels surtout de ceux qui sont plus solubles, 
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comme les hydrochlorates de chaux et de ma- 
gnésie. C’est effectivement par-là que ces eaux 
sont moins avantageuses pour les premiers be- 
soins de la vie; elles peuvent d’ailleurs être 
impropres ou peu favorables à d’autres usages, 
tels que la cuisson des légumes , le lessivage du 
linge; mais c'est particulièrement par leur 
grande crudité qu'elles deviennent moins sa- 
lubres. Dans ces cavités profondes, l’eau se 
trouve à une basse température, et elles ont le 
défaut de n’être pas assez complétement saturées 
d’air : elles sont lourdes et fatiguent pendant 
la digestion. Dans les localités cependant où il 
n'existe que des puits, on est obligé d’en em- 
pleyer l’eau pour tous les usages. Il serait pru-, 
dent de les exposer à l'air avant de s’en servir 
pour boisson. Lorsqu'on peut le faire (et ce 
moyen a été usité avec succés dans des établis- 
semens qui, par leurs localités, n’ont à leur 
disposition que de l’eau de puits), en les élevant, 
au moyen de pompes et de machines, à la sur- 
face du sol, et les recueillant dans de vastes 
réservoirs qui présentent de grandes surfaces, 
exposés à un courant d’air rapide, et en les sou- 
mettant à une agitation fréquente, on leur res- 
titue une grandé partie de l’air qu’elles ont perdu 
par l’évaporation : d’ailleurs, ilarrive qu’elles se 
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dépouillent d’une partie des sels peu solubles qui 
se précipitent. On ne pourrait espérer de les pri- 
ver des autres que par des travaux assez compli- 
qués et souvent impraticables ; mais, à moins 
qu'ils ne s’y rencontrent dans des proportions 
assez considérables pour sortir de la classe des 
eaux salubres, leur action sur l’économie ani- 
male, et les effets qu’elles produisent dans les usa- 
ges économiques, sont assez bornés pour qu’on 
puisseïse rassurer d’une part, et croire qu’elles 
influeront seulement d’une manière légère sur 
les résultats qu’on doit attendre de leur emploi. 
Mais nous ne saurions trop recommander de 
mettre les puits à l'abri de tout ce qui pourrait 
corrompre l’eau qu’ils renferment; et aussitôt 
qu'on se sera aperçu, par la saveur et l’odeur 
qu elle a contractées, qu’elle pourrait être dan- 
gereuse , il conviendra de recourir au curage, 
opération qui ; à la vérité, offre quelques dan- 
gers, par la nature des gaz dont l’eau estsouvent 
chargée, et qu’elle laisse dégager par l'agitation. 
Il importera de s'assurer si ces gaz seroient 
délétères ou non, et, dans le premiemcas, de 
recourir aux moyens chimiques propres à les 
neutraliser ou à en détruire la funeste in- 
fluence. 
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SECTION Il. 


Des puits à Eau stagnante 


Il n’est pas toujours nécessaire de fouiller 
profondément la terre pour se procurer de l’eau. 
Dans les localités où la couche de terre végétale 
repose sur des terres facilement perméables, et 
assises elles-mêmes sur un fond argileux, on 
est assuré, en creusant le sol à une petite pro- 
fondeur, surtout dans une saison qui n’ait pas 
été précédée par une longue et grande séche- 
resse, de voir arriver de l’eau dans les cavités 
qu'on a pratiquées; souvent même elle sy 
réunit assez abondamment pour faire suspendre 
les fouilles et arrêter la construction. Mais il 
n’est pas prudent de l’arrêter de ce moment; 
car bientôt on est détrompé ou par le desséche- 
ment qui survient après quelques instans de 
sécheresse, ou par la manière dont se comporte 
le liquide qui s’est amassé. La situation topo- 
graphique seule aurait pu donner l’éveil sur la 
mauvaise qualité de l’eau obtenue. Si, comme 
nous l’avons dit, le sol est argileux à une cer- 
taine profondeur , si le voisinage plus élevé est 
formé de terres meubles et culuivées, les eaux 


d’origine très-pure, puisqu'elles proviennent 


DES PUITS À EAU STAGNANTE. by 
des pluies, ne sont, pour ainsi dire, que des 
lessives chargées des matières solubles, végétales 
et animales, qu’elles ont recueillies dans les 
terres, et qui profitent de la première issue qui 
leur est offerte pour affluer et se réunir. Des 
terres presque desséchées à la surface se trou- 
vent, à quelques pieds, gorgées d’humidité, 
livrent à l’eau tout ce qu'elles ont de solu- 
ble, et abandonnent à leur tour le liquide 
dans lequel elles ont subi cette espèce de macé- 
ration prolongée. Aussi voit-on que ces sortes 
de puits qui suivent toutes les alternatives de la 
sécheresse et de l’humidité, qui se gonflent ou 
s’affaissent irrégulièrement, ne donnent le plus 
souvent qu’une eau louche, odorante et sapide; 
quelquefois aussi, après quelque temps de sé- 
jour , elles se couvrent à leur surface de végéta- 
tions, tandis que, presque toujours, elles ont 
entraîné avec elles dans leur écoulement des 
terres délayées, qui remplissent le fond sur 
lequel elles reposent d’une vase plus ou moins 
épaisse, qui y appelle et y entretient la cor- 
ruption. 

Il suffira de ces données pour reconnaître que 
de telles eaux sont bien éloignées d’avoir les 
qualités nécessaires pour être potables; tout au 


plus peuvent-elles être employées à quelques 
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usages économiques , et encore daus le seul cas 
où l'éloignement des sources et des riviéres , et 
l'impossibilité de construire des puits de la pre- 
mière espèce, mettraient dans | ‘absolue néces- 
site d'en faire usage. Nous les considérerons 
donc comme appartenant à la classe de celles 
qui feront le sujet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE IL. 


Des Faux dormantes. 


La plupart des eaux composées, et nous en- 
tendons par-là des eaux de pluie ou autres, qui, 
chargées de matières végétales et animales, sans 
être décidément corrompues, sont susceptibles 
d’une fermentation sourde, qui ne permet plus 
qu’on les emploie pour les usages ordinaires de 
la vie ; toutes ces eaux, dis-je, si elles trouvaient 
an sol la pente nécessaire pour étre mises en 
mouvement, finiraient par se débarrasser de 
toutes les matières étrangères, soit en les dépo- 
sant dans leur course , soit par la fermentation 
qui aurait lieu, et qui, les réduisant à leurs élé- 
mens , les séparerait du liquide; car, à l’excep- 
tion des sels fixes qu’elles pourraient conserver 
en dissolution, elles se rapprocheraient à la fin 
des eaux qui, sans être les plus salubres, sont 
cependant d’un usage journalier. Mais, retenues 
dans des espaces déterminés , et privées de tout 
écoulement, elles ne peuvent être employées 


comme boisson, si ce n’est dans les besoins les : 
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plus urgens : on doit donc s'attendre à de mau- 
vais effeis, quand on est forcé d’en faire usage. 
Peut-être les épizooties , qui si souvent désolent 
nos campagnes dans les pays plats et dépourvus 
de sources et de rivières, tiennent-elles à l’em- 
ploi qu’on est obligé d’en faire : telles sont les 
eaux de certaines mares peu favorablement pla- 
cées, celles des puits de la seconde espèce, et 
ces amas d’eaux qui, après des pluies considé- 
rables, se trouvent réunies dans des enfoncemens 
où elles séjournent long-temps avant d’avoir im- 
bibé le sol, ou d’avoir été enlevées par l'évapo- 
ration. Ce n’est pas, comme on le pense bien, 
par la nature et l’abondance des sels qu’elles 
contiennent , que ces eaux sont insalubres, 
ni par l'absence de l'air dont elles se trouvent 
complétement saturées; c’est par l’abondance 
des matières végétales et animales ou azotées 
qu'elles recèlent, et dont elles conserveront 
les élémens aussi long-temps que leur séjour 
sera prolongé. Sans doute il serait possible, 
par des moyens de dépuration, de clarification, 
d’en tirer un parti avantageux, même de les 
rendre potables ; mais le plus souvent les pro- 
cédés sont inapplicables, et par la nature des 
lieux, et par l’absence des matériaux dont on 
‘aurait besoin , et surtout par les frais considé- 
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rables qu'ils occasionneraient. Î] faut donc re- 
noncer à l'espoir de rendre ce service important 
aux habitans de la campagne ; mais ces eaux peu- 
vent au moins leur être utiles encore dans cer- 
tains usages économiques , où celles qu'ils em- 
ploient se trouvent soumises à des modifications 
qui détruisent, pour ainsi dire, leur insalubrité, 
ou qui, en l’augmentant encore peut-être, n’en 
opérent pas moins les résultats qu’ils cherchent 
à obtenir. Ainsi, dans les localités privées de 

ioute autre ressource, les eaux des mares, les 

eaux des puits, même de la deuxième espèce, 

leur servent à brasser le cidre et les autres bois- 

sons fermentées : trop heureux quand une séche- 

resse prolongée ne leur a pas encore enlevé cette 

triste et déplorable ressource! Ainsi, tant qu’on 

persistera à opérer par l’ancienne méthode le 

rouissage du lin et du chanvre, ces amas d’eau, 

dont les pluies ont formé des sortes de mares 

passagères , auront encore l’avantage de remplir 

l’objet qu'ils se proposent. Mais, on ne saurait 

trop le répéter, cette dernière opération ne doit 
être pratiquée que loin des habitations : la pu- 

tréfaction, qui en est la suite nécessaire, ne 

pourrait manquer d’être très-funeste. 

Si l’impérieuse nécessité pouvait obliger de 
faire autrernent usage de telles eaux , leur ana- 
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lyse n'aurait rien d’utile ; une plus où moins 
grande quantité de matières salines , analogues 
à celles qu’on rencontre dans les éaux d’un usage 
habituel , une beaucoup plus grande proportion 
de matière végéto-animale ou azotée, des gaz 
momentanément retenus , un foyer constant de 
corruption , voilà tout ce qu’on pourrait ap- 
prendre. On ne peut donc que faire des vœux, 
et des vœux bien ardens, pour que la nature 
vienne au secours de ceux qui se trouvent dans 
l'impuissance d'employer un autre breuvage 
pour les bestiaux, s’ils ne sont pas réduits pour 
eux-mêmes à cette unique et dangereuse res- 
source. 
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CHAPITRE IL. 


Des Eaux insalubres. 


Tourss les eaux dont il a été question précé- 
demment peuvent avoir contracté des qualités 
qui ne permettent plus qu’on les emploie à tous 
les usages. Les circonstances propres à leur faire 
subir des ahérations qui les rendraient préjudi- 
ciables à l’économie animale, soit comme boisson, 
soit comme auxiliaires pour certains usages éco- 
nomiques, peuvent être très-nombreuses , et il 
convient de signaler celles surtout qui obligent 
de faire le sacrifice absolu des eaux dont on ne 
peut attendre rien de bon, lorsqu'on a tout à 
craindre de leur emploi. Ainsi, les eaux de 
sources, de rivières et de puits, qui, par leur 
voisinage avec des fosses d’aisance ; auraient 
contracté une odeur repoussante, ou qui, par 
des infiltrations évidentes, auraient acquis des 
propriétés funestes, doivent être entièrement 
abandonnées ; et quand bien même l’analyse ne 
parviendrait pas à y démontrer la présence des 
substances manifestement délétères, elles n’en 
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porteraient pas moins avec elles un signe de - 
réprobation, nous ne dirons pas pour servir de 
boisson habituelle, mais pour être employées à 
la préparation des alimens et aux usages écono- 
miques qui auraient quelque rapport avec les 
besoins de la vie. Nous en dirons autant de 
celles qui arriveraient pures dans des réservoirs 
précédemment infectés, et susceptibles de leur 
communiquer à la fin un mauvais goût et des 
propriétés nuisibles. La désinfection des localités 
alors deviendrait indispensablement nécessaire ; 
et si elle était impraticable, les réservoirs, les 
puits , les citernes devraient être comblés, pour 
ne jamais servir par la suite. Ainsi , toute espèce 
d’eau imprégnée fortement d’une odeur ani- 
male, d’une savear plus ou moins nauséabonde, 
ne peut, dans aucun cas, être mise en usage, 
si ce n’est dans quelques préparations utiles 
aux arts, après avoir acquis toutefois la preuve 
qu’elle ne réagit pas d’une manière défavorable 
sur les résultats qu’on recherche. 

Ce que nous venons de dire a suffi sans doute 
pour faire connaître combien il importe aussi 
d’éloigner des habitations ces liquides infects et 
dégoûtans, résultats monstrueux de la réunion 
de toutes les eaux corrompues, des urines d’ani- 
maux, de liquides putréfiés, provenant d'opé- 
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rations compliquées sur les substances animales, 
et qui se trouvent confondues dans des cloaques 
d’où s’échappent des émanations si dangereuses. 
Les avoir indiqués, c’est avoir fait pressentir 
combien il importe de surveiller ces sources 
toujours actives decorruption, de faciliter le plus 
possible leur écoulement et leur prompte dissé- 
mination. Dans les grandes villes, il serait très- 
avantageux d’avoir dans leur voisinage des chutes 
d’eau pour les délayer, et les entrainer prompte- 
ment dans les égoûts qui sont destinés à les 
transporter aux rivières. S'ils peuvent devenir 
parfois une source de prospérité pour les cul- 
tivateurs, lorsqu'ils sont employés à faire ou 
à bonifier les fumiers comme engrais, qu'ils 


_ soient bien convaincus qu’en les laissant s’ac- 


cumuler en trop grande quantité dans le voisi- 
nage des étables et auprès de leurs bestiaux, 
ils entretiennent le germe des maladies nom- 


breuses qu’ils attribuent souvent à des causes 


éloignées, lorsqu'ils ne devraient s’en prendre 


qu’à leur incurie ou à leur funeste impré- 
voyance. 
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DES EAUX MÉDICINALES. 


È 
On a donné le nom d’eaux minérales à celles 
des eaux dont on fait usage dans les cas de ma- 


ladie ; et comme le plus souvent ces eaux 


peuvent contenir une certaine quantité de subs- 
tances minérales, on a cru devoir leur en con- 
server le nom. Mais nous pensons que la déno- 
mination de médicinales leur convient beaucoup 
mieux, par l’usage auquelelles sont destinées, et 


en raison de ce. qu assez souvent la propriété 


médicamenteuse peut tenir à Ja présence de 


quelques substances auxquelles on ne peut rai- 


hs appliquer le nom de minéraux 
roprement dits. 
P P à 
En admettant la dénomination que nous pro- 
posons, on éloignera de cette classe des corps 


déjà très-nombreuse celles des eaux destinées 
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aux usages habituels de la vie, dont nous avons 


parlé précédemment, pour l'appliquer exclusi- 


vement à celles qui ont une action plus ou 
moins prononcée sur l’économie animale. 

Îl n’est pas de notre sujet de nous étendre sur 
les causes premières qui ont pu amener la for- 
mation de ces eaux, et d’entrer à ce sujet dans 
des considérations, soit géologiques, soit médi- 
cales. Les articles £Zaux minérales des D:ction- 
naires des Sciences médicales et des Sciences 
naturelles , et du Dictionnaire de médecine , 
sont de nature à donner tous les éclaircissemens 
qu'on pourra desirer. Le but que nous nous 
_ proposons est de fournir les moyens d’en déter- 
miner la nature , et d'évaluer la quantité des 
matériaux qui leur donnent les propriétés qui 
les distinguent. Mais avant de nous occuper 
de cet objet important qui fera le sujet de la 
cinquième parte de cet ouvrage, nous avons 
pensé qu’il convenait de faire connaître leur 
+ classification méthodique. d 
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‘s Classification des Eaux médicinales. 
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Quorqu'i£ soit plus que présumable que les 

+ eaux médicinales doivent leurs propriéiés auE 4 
substiiées" qui y prédominent, ou qui leur 
ont mérité une dénomination particulière, en 
Le: prenant telles que la nature nous les. offre, 


i # 
on les trouve plus ou moins. chargées d’autres 


* »…  priñcipes qui entrent dans leur orne tion ‘ 


My. etisur la. nature et la quantité desquels, il im 
é porte de prononcer. ; w "1. (ll 
. Parmi les principes contenus dans les eaux 
médicinales à il en est qu'on peut facilement 
| apprécier, parce que cette appréciation réside 
* dans l’emploi d’ instrumens exacts capables! de î 
” les évaluer d’ abord : telles sont les « eaux chaudes, à 6 
qui J Rbinlerds sous le point de vue de cha- 
$: leur libre qu elles manifestent, sont déterminées $ 
+ à l'instant même par le thermomètre. Mais elles 
CR | peuvent, en outre, si lon en excepte certains gaz 
qui ne sauraient subsister au milieu d’elles, à 
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.comme les autres, des principes étrangers, que 


des expériencés rendront sensibles après une. 


suite de travaux plus ou moins délicats. Ainsi, 


le plus souvent, les eaux médicinales, indé- 


pendamment de celles qui sont chaudes, ‘con- 


tiennent des substances salines et des matières | 


* organiques de nature particulière. Souvent elles 


renferment beaucoup de principes gazeux ou 
fixes, gazeux et fixes à la fois; ailleurs, elles 
n’en contiennent que très-peu, et cependant 
elles n’en ont pas moins d'influence sur l’éco- 
nomie animale. 

Les eaux médicinales se divisent d’abord en 
deux grandes sections principales, en raison de 


la propriété physique qui, comme nous l'avons 


" dit, peut être constatée tout de suite. On les dis- 


:4 


Ÿ en eaux médicinales chaudes et froides. 
_ Les eaux médicinales eMiades ont été nom- 
mées thermales, parce qu’elles étoient le plus 


souvent employées à l’usage des bains. Leur 


température comparative est très-variable, mais 


elle est généralement constante pour chacun. 
Quant à la cause qui la produit, elle est attri- 


buée par les uns à la suite de la décomposition 
des pyvites, ou à d’autres corps qui , en décom- 
posant l’eau elle -même, et en se combinant 


_ à ses principes, mettent à nu la chaleur qui 
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constituait le liquide , la portion d’eau décom- 


posée, et élève quelquefois très-haut sa tempéra- 
ture. Pour d’autres, elle est l'effet de l'électricité 
qui se manifeste dans certaines décompositions 
ou certains phénomènes naturels que nous pou- 
vons seulement supposer. 


Toutes les autres eaux médicinales portent le. 


nom d’eaux froides, parce qu'effectivement leur 

js : > > . » " 
iempérature est plus ou moins éloignée de celle 
de l’aumosphère; et si, dans les eaux thermales, 


la température fait le plus souvent partie de 


leurs propriétés acüves, on ne saurait douter 


que, dans la plupart des autres eaux, cette basse 
température, quand elle se trouve en rapport 
avec la propriété des matériaux qui la consti- 
tuent, ne doive étre aussi considérée comme 


contribuant aux vertus qu ’on leur ne: 


Nous | laissons à juger en effet Si, dans certaines 


eaux médicinales, comme les eaux forrugi- 
neusés, par exemple, la propriété tonique ne 
se trouve pas singulièrement aidée, lorsque , 


7" « BH or ÿ 
- prises intérieurement , et en assez grandes doses, 


à KE source , elles se trouvent à une tempéra- 


ture de cinq à six degrés plus basse que celle 


de Patmosphèr e. Quoi qu’il en soit , la cause de 
cette basse température paraît provenir exclu- 
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temps prolongé , avant de sourdre, dans des ca- 
vités profondes, où elles doivent se mettre en 
équilibre de température avec les matières qui 
les environnent. 
Les eaux médicinales peuvent se  . en 
sept classes. 


PREMIÈRE CLASSE. 


Eaux médicinales salines. 


On comprend dans la classe des eaux médici- 
nales salines toutes celles qui renferment ordi- 


 nairement des sels, sans contenir sensiblement. 


de gaz, et qui sont sans action sur les couleurs 
bleues végétales. Elles ne sont réellement mé- 


dicinales que lorsau’elles contiennent en assez 
q q 


grande quantité des substances particulières 
. e LS 
pour avoir sur nos organes une influence mar- 


quée. Ainsi, elles se trouvent, sous ce rapport, 
séparées de celles dont nous nous sommes oc- 
- cupés dans la première partie de cet ouvrage : 
seulement lé procédés d’analyse qui seront 
indiqués pour celles-ci, traceront la marche à 
suivre pour l’analyse des autres. Les substances 
salines qui constituent les eaux comme médi- 


cales sont en certain nombre, et se trouveront : 


indiquées par la suite. 
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DEUXIÈME CLASSE. 


Eaux médicinales gazeuses non acides. 


ar 
Po 


#8 


On renferme dans cetie classe celles qui peu- 

vent contenir une certaine quantité de gaz. 
° RTL V2 , * : 

Les gaz qui communiquent à l’eau des pro 
priétés médicinales sont : 

Le gaz azote, 

Le gaz oxygène seul, 

Le gaz oxygène uni à l’azote. 


( Nota. On conçoit qu’il est question de ces 
gaz dans une proportion autre que celle de Pair 
atmesphérique ; autrement ces sortes d'eaux ne 
seraient plus que des eaux éminemment po- 


tables, comme nous l’avons déjà fait remar- 
ÿ 


Le gaz hydrogène soupçonné, mais non en- 


core démontré dans les eaux. 


TROISIÈME CLASSE. 


Eaux médicinales acides. 


+ Gette classe se subdivise en deux sections : 
l'une renferme les eaux acides proprement 
dites; l’autre comprend les eaux acidules. 


+ 
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SECTION PREMIÈRE. 


Eaux acides. 


On donne ce nom à celles des eaux médici- 
nales qui contiennent des acides peu volatils. 
On comprend dans cette section : 


1°. Celles qui contiennent de l’acide borique; 


2°. Celles qui contiennent de l'acide sulfu- 


reux ; 

8°. Cclles où l’on démontre la présence de 
l'acide sulfurique; 2° de l’acide nitrique ; 3° de 
l'acide hydrochlorique (1). 

SECTION II. 
Eaux acidules. 

On ne comprend dans cette section que celles 
qui contiennent de l'acide carbonique, qui leur 
donne une saveur aigrelette, la propriété de 
mousser fortement; propriété qu’elles perdent 
promptement par l’action de la chaleur et l’ex- 


position à l'air. 
QUATRIÈME CLASSE. 
Eaux médicinales alcalines. 


C’est le plus ordinairement la soude et le 


(1) On assure avoir trouvé depuis quelque tems en Amé- 
rique des eaux minéralisées par les acides sulfurique et 


hydrochlorique. 


en 
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carbonate de cette base, ou celui d’ammoniaque 
qui constituent les eaux alcalines. On n’en n’a 
pas encore renconiré qui continssent de la ma- 
gnésie pure, de la potasse et de la chaux; du 
moins l’exisience de cette dernière a été con- 


testée et rejetée. 


CINQUIÈME CLASSE. 
Eaux médicinales ferrugineuses ou martiales. 


Cette classe se divise en deux sections, dont 
l’une renferme les eaux ferrugineuses gazeuses, 
et l’autre les eaux ferrugineuses non gazeuses. 


SECTION PREMIÈRE. 


Les eaux ferrugineuses gazeuses sont celles 
dans lesquelles le fer se trouve à l’état de pro- 
toxide dissous par un excès d'acide carbonique ; 
elles déposent des flocons rougeâtres par leur 
exposition à l'air ou par l’action de la chaleur. 


SECTION II. 


Les eaux ferrugineuses non gazeuses ren- 
ferment le fer : | 

1°. À l’état de sulfate ordinairement un peu 
acide ; 
2°. Quelquefois à l’état de fer sulfaté et car- 
bonaté. i 


FERRUGINEUSES, etc. 7 


SIXIÈME CLASSE. 


Eaux hydrosulfureuses , hydrosulfatées ou hépatiques. 


Cette classe se divise en trois sections. 
SECTION PREMIÈRE. 


Eaux contenant seulement de l'hydrogène 
sulfuré libre. 


SECTION II. 


Eaux contenant des hydrosulfates seuls, ou 
unis à l'hydrogène sulfuré libre. 
SECTION Ill. 
Eaux contenant des hydrosulfates sulfurés et 


de l’'hyrogène sulfuré libre. 


SEPTIÈME CLASSE. 


Eaux médicinales hydriodatées. 


Nous aurions peut-être dû confondre les 


eaux hydriodatées dans les classes précédentes ; 


mais comme il est reconnu aujourd'hui que 
plusieurs fois les hydriodates se sont retrouvés 
dans les eaux médicinales, et qu’elles peuvent, 
à raison de ce genre de sels, former des eaux 
de propriétés particulières, nous pensons qu'il 
est convenable de les isoler dans une classe 
particulière. 
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Dans une grande partie des eaux médicinales 
qui viennent d’être indiquées, on rencontre, 
mais commeaccessoires, etne pouvant constituer 
à part des classes isolées, de la silice, et une 
matière extractive souvent azotée, et dite vé- 


géto-animale. 


de 
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CHAPITRE I. 


Des diverses substances qui entrent dans la composition 


_ des Eaux médicinales. 


3 LS 
Sr les eaux médicinales ne contenaient cha- 
cune que les matériaux indiqués pour chacune 
des divisions classiques qui viennent d’être éta- 


blies, leur analyse serait beaucoup plus facile, 
puisqu'elle se bornerait à reconnaître la nature 


de la base médicamenteuse, et à en apprécier 
la quantité. Mais le travail se complique en 


* raison de leur nombre, parce que, comme nous 


l'avons dit, chacune d’elles, caractérisée par le 
principe médicamenteux prédominant, offre 
encore d’autres substances, qui, si elles n’ajou- 
tent pas précisément à la propriété principale, 
s’y trouvent associées, et dont il importe aussi 
de déterminer la nature et la proportion. 

En ne nous attachant qu'aux substances gé- 
néralement reconnues dans les eaux, et d’après 
la classification établie, il résulte que, parmi 
les substances gazeuses, soit fixes, qui ont été 


É. 
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Le gaz oxygène, 
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citer : ; 


Pare les gaz : 


Le gaze azote, 


Le gaz hydrogène ;? 


Parmi les combustibles : 


Le soufre libre ou combiné, 
L'iode-combiné ; 
Parmi les acides: 

L’acide carbonique , 
— sulfureux , s 
— sulfurique , 
— hydrochlorique, 
— nitrique, 
— hydrosulfurique, 
— borique ; 

Ë Parmi les alcalis : 
La soude ; 


à 


Parmi les sels : 
Le carbonate de chaux, 
— de magnésie, W 

— de fer, 

— de manganése, 

— de soude, à 
—— d’ammoniaque : 


e” 


reconnues dans les eaux jusqu'ici, on peut 
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Les quatre premicrs, toujours dissous par 
un excès d'acide carbonique, 
Le borate de soude , 
Les hydrosulfates de soude seul, 
— de chaux seul, 
Fe de magnésie seul , 
Ces mêmes hydrosulfates unis à hydrogène 
sulfuré ou au soufre, | 
Les hyposulfites et sulfites provenant proba- 
blement de la décomposition des hydrosulfates ; 
Les hydrochlorates de soude, 
— de chaux, 
— de potasse, rare, mais indiqué par Thomp- 
son dans des sources de Suède, 
— de magnésie , 
— de baryte, annoncé par Bergmann, 
| d’ammoniaque, 
— d’alumine, très-rare , indiqué par Withe- 
ring ; 
Les nitrates de potasse, 
—. de chaux . | 
— de magnésie, * + 
— de soude ; ? ; 
Lessulfates de soude, 
— de chaux, #4 
— de magnésie, 
— d’ammoniaque , 


de 
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Les sulfates d’alumine, 

— de potasse et d’alumine , 
— de cuivre, : 

— de fer , * 


— de manganèse ; 


Œ 


Les fluates, % 
— de chaux, 
— de baryte; | | @ 
Les hydtiodates s 

— de soude, 

— de potasse ; 


Les phosphores, 
— de baryte, 
— dalumine, 


— defer; % 


Les métaux combinés à l’état salin de , 


Le fer, “.. : 

Le cuivre, 

Le manganèse ; 

"Savoir : | 

À Pétat de carbonate de fer ; 

— carbonate de manganèse probablement, 
car l’oxide de fer est ordinairement üni au 
manganèse ; | 


L’hydrosulfate de fer ( peint Gr L 


LE 


LE 
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Nota. Il colorerait en vert les hydrosulfates, 
d’après M. Vauquelin. | 

 L’hydrochlorate de fer (ROUE n'ayant pas 
été indiqué) ; 

L’hydrochlorate de ses , rare, mais 

rouvé par Bergmann, Lambe, etc. 

Enfin, de la silice. 

Des substances extractives végéto-animales. 

D’après tout ce qui précède, on doit voir 
combien il serait difhcile de reconnaitre, et sur- 
tout d'isoler beaucoup de ces diverses subs- 
iances, si elles existaient en grand nombre dans 
les eaux ; heureusement elles n’en offrent bien 
souvent que quelques-unes à la fois, et même 
ordinairement les substances salines les plus 
variées sont : 

Les hydrochlorates de soude, 

+ de chau*, 

— de magnésie ; 

Les sous-carbonates de chaux, 

— de soude, 

— de magnésie; 

Quelques : surcarbonates de fer, 


— hydrosulfates de chaux, 


— de magnésie ; nd 
Quelques hydriodates ; 
Plus, des substances gazeuses acides ou non. 
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De la silice, h:: 

Et des matières extractives ; 
_ cesont presque toujours celles que l’on ren- 
contre dans les eaux. Les autres, telles que les 


uitrates, borates, etc., sont très-rares. é 


a 
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DES EAUX SALINES MÉTALLIQUES, OÙ AUTRES QUI PEUVENT 


MÉRITER D'ÈTRE EXPLOITÉES AU PROFIT DES ARTS. 


DE même que la nature a accumulé au sein 
de la terre des dépôts de matières plus ou moins 
précieuses par les services qu'elles peuvent 
rendre à l’homme, soit pour les besoins de la 
vie, soit pour ceux des arts, elle a quelquefois 
fait voyager les eaux à travers des matières 
solubles, qu’elles ont entraînées dans des pro- 
portions trop considérables pour être employées 
aux usages ordinaires de la vie ou aux secours 
de Ja médecine. Mais ces eaux peuvent être d’un 
grand secours dans les arts et contribuer à icur 
prospérité. " | 

Dans la série des liquides dont il est ici ques- 
tion , s’il faut déterminer exactement la nature 
des matières utiles que l’eau peut tenir en dis- 
solution, c’est plus particulièrement sur la 
quantité qu'il s’agit de prononcer, afin de savoir 
s’il convient d’entrepréndre les travaux néces- 
saires pour les enlever. Et comme 1l pourrait 


6, 
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arriver que les matières utiles fussent mélées à 
d’autres qu'il conviendrait d’en séparer, il im- 
porte d'indiquer les moyens à employer , s'ils 
sont jugés praticables et non trop dispendieux. 
Les eaux salines naturelles, qui ne sont n1 mé- 
dicinales ni potables , ne se trouvent pas en très 
grand nombre; mais parmi celles qui nous sont 
connues , il s’en rencontre de la plus grande im- 
portance, par leur abondance ou par la quantité 
considérable de matières qu'elles tiennent en 
dissolution , et que réclament à Ja fois les be- 
soins de la vie et des arts : telle est, en parti- 
* culier, l’eau de la mer, et les eaux salines qui 
pourraient avoir une autre origine. On compte 
aussi quelques autres eaux salées moins impor- 
tantes, et dont les sels, dans une proporuon 
trop considérable pour qu’elles puissent être 
directement employées en médecine, ont besoin 
d’être évaporés pour rassembler les matières 
salines qu’elles contiennent, et les séparer les 
uns des autres, s'ils y existent en état de mé- 
lange : telles sont les eaux chargées de sulfate de 
soude et.de magnésie qui ne sont pas reconnues 
médicinales. Mais dans les eaux de la mer 
comme dans les autres, 1l est très-essentiel de 
bien connaître la nature dés différens sels 
qu’elles renferment, et d'employer les moyens 
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les plus convenables pour en opérer la sépa- 
ration. 

Tantôt les sels étrangers à ceux qu’on veut 
recueillir sont de nature plus soluble ; et comme 
l'opération principale pour les obtenir est l’éva- 
porauon du liquide, on peut croire que, vers 
la fin du travail, le sel moins soluble se séparera 
le premier, tandis que l’eau-mère retiendra 
ceux qui sont déliquescens. Ailleurs quelquefois 
c’est le contraire : on prévoit qu'alors l'opération 
doit être faite de manière qu’on séparera d’abord 
ceux qui ne peuvent être d'aucun secours, pour 
ne s'attacher à obtenir que ceux qui sont ré- 
clamés par nos besoins. | 

Dans les eaux de la mer, l’hydrochlorate de 
soude se rencontre assez souvent mêlé à des sels 
déliquescens ; mais ces derniers sy trouvent 
dans une proportion si peu considérable, qu’on 
ne s'occupe pas de les séparer. Alors on évapore 
l’eau salée, soit directement par l’action du 
feu , soit dans de vastes réservoirs sous le nom 
de marais salans, où l’évaporation se fait par le 
seul secours de l’air et de la chaleur atmosphé- 
rique. Mais dans les eaux salées contenant du 
sulfate de chaux, on ne pourrait adopter ce 
procédé. L'usage des bâtimens de graduation, 


où l’eau se trouve disséminée et présente beau- 
| k -: 
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coup de surface à l’air qui opère la séparation 
presque complète de ce même sel, est un 
de ces moyens ingénieux qui rend un service 
trés-important. L'opération se complique da- 
vantage lorsque les eaux salines contiennent des 
sels d’une solubilité à peu près égale, et que 
cependant on se trouve dans la nécessité, pour 
les besoins publics, de tirer parti des ressources 
que nous offre la nature, quelque coûteux que 
puissent être les procédés. C’est alors que, par 
des tentatives plus ou moins heureuses, on doit 
: chercher à obtenir la pureté dans les résultats; 
. qu’il faut parfois recourir à des synthèses, et à 
des analyses souvent très-compliquées. C’est dans 
ces circonstances surtout que les connaissances 
chimiques doivent venir au secours de ceux qui 
par état se trouvent appelés à éclairer la rou- 
ne, et à donner aux procédés à suivre la 
marche la plus avantageuse. Les détails nom- 
breux dans lesquels nous nous croyons obligés 
d'entrer dans la partie qui nous reste à traiter, 
donneront tous les éclaircissemens nécessaires, 
et d'autant plus facilement, que le plus souvent 
nous supposerons qu'on n’agit que sur de petites 
quantités, lorsque, dans les eaux riches en 
matériaux à exploiter, on a déjà un avantage 
bien prononcé pour la réussite des essais. 
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CINQUIÈME PARTIE. 


DE L’ANALYSE DES EAUX. 


D’aPrÈès tout ce qui a été dit jusqu'ici, il est 
facile de voir combien doivent être nombreux 
et difficiles à appliquer les moyens d’analyser 
les diverses variétés d’eaux que nous avons fait 
connaître. Aussi l’analyse des eaux en général, 
et des eaux médicinales en particulier, laissera- 
t-elle long-temps encore quelque chose à de- 
sirer, malgré le perfectionnement des modes 
usités de nos jours, et la précision qu’on apporte 
aujourd’hui dans les recherches chimiques qui 
ont rapport à ces dernières, Quoi qu'il en soit, 
nous présenterons les moyens dont l’exécution 
nous semblera la plus simple et la plus propre 
à inspirer la confiance, et nous nous servirons 
à cet effet de beaucoup de ceux dont nous 
sommes redevables aux chimistes les plus ha- 
biles. Nous nous guiderons, en conséquence , 


sur les ouvrages de Berzélius, de Thomp- 
Ad 


æ 
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son , de MM. Thénard, Vauquelin, Chevreul 
d'Accum, etc., etc., etc. ; et, pour que les 
moyens soient à la portée du plus grand 
nombre, nous ne chercherons dans les eaux 
médicinales, les plus compliquées de toutes, 
que les substances qui y ont été reconnues jus- 
qu'ici, sans nous occuper de toutes celles qu’on 
pourrait | rencontrer. 

On connaît deux modes d'analyse : l’un, 
adopté d’abord par les chimistes français, con- 
siste à séparer les principes que fournit l’évapo- 
ration de l’eau ; l’autre, plus indirect, s’occupe 
d'isoler dans les eaux les acides et les bases des 
substances salines ; puis de les combiner ensuite 
par le calcul d’après les lois de la théorie. Cette 
méthode, due à Murray, n’est pas toujours 
exacte, en ce que la nature nous offre souvent 
des corps unis entre eux, que les lois de 
la chimie ne sauraient admettre, et que les 
expériences de nos laboratoires nous forcent de 
rejeter. Nous pensons donc que, dans l'analyse 
des eaux , on ne peut suivre exclusivement l’une 
ou l’autre méthode ; mais il est très-bon de 
les employer toutes deux simultanément, soit 
comme contre-épreuve, soit pour arriver à bien 
connaître la proportion des principes unis que 
l’on ne saurait isoler ou séparer directement. 
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On distingue dans les eaux des propriétés fa- 
cilement appréciables , qu'on désigne sous le 
nom de propriétés physiques ; et d’autres qui 
ne peuvent être bien déterminées que par l’ana- 
1yse : on les nomme propriétés chimiques. 
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CHAPITRE PREMIER. 


Des propriétés physiques des Eaux. 


AvanT de procéder à l'examen analytique des 
eaux, il est indispensable de prendre une idée 
de la position topographique où elles se trou- 
vent, de la nature du terrain d’où elles s’'échap- 
pent, de la diréction dans laquelle elles s’écou- 
lent, et de l’état de la végétation. On pense bien 
qu’en recherchant à cet égard des renseignemens 
posiüfs, on peut quelquefois prononcer déjà 
sur leur nature, et se trouver par cela même 
aidé pour la suite des travaux qu’on doit entre- 
prendre. 17 

Les propriétés physiques les plus importantes, 
et Sur lesquelles il est indispensable de pronon- 
cer , sont : | 

L’odeur , 

La couleur, 

La transparence, 

La saveur , 

La température, 

La densité. 


” à he 
de”; 
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De ces propriétés, les quatre premières sont 
faciles à déterminer par les sens, et il convient 
de spécifier très-exactement les remarques qu’on 
pourrait faire à cet égard. 

La température est appréciée par l’usage du 
thermomètre centigrade qu’on plonge dans l’eau 
à la source même (si l’on opère sur les lieux; 
pour Îa plupart des eaux médicinales surtout, 
c'est sur les lieux qu’on doit procéder, du moins 
aux premières expériences), et qu'on y laisse 
assez long-temps pour être assuré que le point 
où s’arrête la liqueur thermométrique ne doit 
plus varier. On en tient note exactement, et on 
mentionne en même temps l’état du baromètre 
au moment de l'expérience, puisque la plus 
légère variation dans la pression atmosphérique 
peut en amener aussi dans l’état thermomé- 
trique des eaux. Îl est bon de faire-cet essai à 
différentes heures du jour, pour s'assurer si 
l’état thermal de l’eau est constant. 

La densité des eaux est reconnue en les com- 
parant à l’eau distillée bien purgée d’air. 

On peut opérer à l’aide de divers instrumens, 
iels que la balance de Nicholson , le gravimètre 
de Guyton-Morveau ; mais comme le plus sou- 
vent la différence est peu considérable, et que 
les instrumens d’ailleurs exigent une précision 


# 
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très-minutieuse, on peut de préférence em- 
ployer le moyen suivant : 
… On prend un flacon bouché à l’émeri, et bien 
sec à l’intérieur comme à l'extérieur ; on le rem- 
plit entièrement d’eau distillée bouillie, et ra- 
menée à la température de celle qu'on va lui 
comparer ; on pèse avec soin; on vide le flacon, 
on le sèche de nouveau , et on le remplit aussi 
entièrement de l’eau à examiner. On en prend 
ici, comme précédemment, Le poids très-exacte- 
ment; on divise ensuite ce dernier poids par 
celui de l’eau disuillée, et le quotient donne la 
densité cherchée. | 
Soit a, le poids de l’eau à examiner ; 
— b, celui de l’eau distillée ; 
— x, la densité cherchée, 


on à pour expression : 


LT — 


b 
Supposons a — 105 
: b — 100 gr. 
On aura : 


10 
En = 1,000 
100 


Mais l'expression technique de la pesanteur 
spécifique de l’eau distillée est 1. 

Donc l’eau examinée est spécifiquement plus 
pesante que l’eau distillée de 5 millièmes. 
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Il faut surtout ne laisser aucune bulle d’air 
dans le flacon; ce qu’on évitera facilement en 
remplissant le vase de manière à faire sortir 
une portion du liquide lors de l'introduction 
du bouchon. 

Pour Îles eaux potables et celles Ms à 
la préparation des alimens, il faut s'assurer si 
elles entrent bien en ébullition, si elles cuisent 
bien les légumes, si elles ne caillebottent pas 
l’eau de savon , si elles éprouvent ou non, pen- 
dant l'opération, des changemens dans la cou- 
leur , la transparence, été. 

Enfin, le pharmacien appelé à faire l’analyse 
des eaux médicinales surtout, doit tenir note 
des plus petites particularités, soit dans la rapi- 
dité de l'écoulement plus ou moins prononcée 
à certaines époques, soit des mouvemens plus 
ou moins tumultucux, s'ils existent, que peu- 
vent faire naître les phénomènes météorolo- 
giques, et de tout ce qui peut compléter les 
renseignemens qu’on pourrait exiger. Si même 
il avait pu s’en procurer assez pour en écrire 
l’histoire, il ajouterait à un travail toujours sec 
et aride par lui-même de quoi fixer Fatention 


ei h curiosité. 


De RCE ro 


94 DES ŒAUX EN GÉNÉRAL. 


CHATITRE IL 


Des propriétés chimiques des Eaux. 


Cowwe on ne saurait détourner tout de suite les 
quantités des différentes substances qui peuvent 
se rencontrer dans les eaux, il faut d’abord 
s'assurer par quelque moyen de la présence de 
celles qui s’y trouvent , ou au moins avoir des 
indications sur les matières qui peuvent s’y ren- 
contrer, et qui constituent leurs propriétés chi- 
miques. Ce sont, pour ainsi dire, des tentatives 
par lesquelles on interroge en quelque sorte la 
nature, et les résultats qu’on obtient préparent 
la voie aux expériences à entreprendre par la 
suite. Ces premiers essais ont lieu au moyen 
d’agens chimiques, connus sous le nom de réac- 
téfs, et cet examen préliminaire porte le nom 
d’Essai par les réactifs. Nous donnerons donc 
ici, avec la nomenclature de ces réactifs, 1 
connaissance des effets qu'ils sont maille 
de produire. 


Des réactifs et de leurs effets. 


À ja rigueur, presque tous les corps pour- 
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raient être regardés comme réactifs, puisque, 
dans les eaux, dont les variétés sont si nom- 
breuses, 1l en est peu qui ne soient susceptibles 
d'offrir quelque phénomène plus ou moins ca- 
ractéristique , par l’emploi d’un ou plusieurs 
corps étrangers. Mais on s’est borné à l’usage 
d’une certaine classe de préparations qui sont 
très-sensibles dans leurs effets, et qui de- 
viennent, pour ainsi dire, autant de pierres de 
touche. I] convient de remarquer que ces réac- 
tifs doivent avoir été préparés avec le plus grand 
soin, et conservés dans le plus grand état de 
pureté. 

Les réactifs les plus ordinaires sont et opèrent 
comme il suit : 
Parmi les corps simples : 
Le phosphore, 
On l’emploie pour absorber l'oxygène. 
Le chlore, 
L’oxygène. 
Le premier sert à apprécier le gaz hydrogène, 
en le transformant en acide Le a 
Le second , à convertir en eau ce même gaz 
hydrogène. | 
Le gaz hydrogène, 
Il sert, au moyen de l’eudiomètre, à d'aprés 
cier le gaz oxygène. | 
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Le mercure métallique, ; 
I absorbe le soufre du gaz hydrogène sulfuré. 
Le cuivre, | 
Le fer en limailles, 

Îls servent l’un et l’autre dans l'essai des ni- 
trates, comme il sera dit plus bas : le second 
sert à reconnaître la présence du cuivre. 

: Parmi les did : 

L’acide sulfurique, 
Il indique la présence de la baryte. 
L’acide nitrique, 

Ti démontre qu’un précipité barytique, inso- 

luble par son emploi, est un sulfate. 
L’acide hydrochlorique, 

Hi caillebotte la dissolution d'argent. 

L’acide oxalique, x 

Îl'indique la chaux et les sels calcaires dissous. 

L’acide acétique, 

Il dissout le carbonate de chaux mélé à 

d’autres sels calcaires insolubles. 
L’acide tartrique, | 

En excès avec la potasse, il forme un sel peu 
salubre, cristallin : effet qui a quelquefois lieu 
avec la soude. 

L’acide arsénieux, 

Îl indique, à l’aide d’un autre acide, la pré- 

sence des hydrosulfates. 
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Parmi les alcalis : 


L'eau de chaux, 

Elle indique le gaz acide carbonique qu’elle 
absorbe en formant avec lui un sel insoluble, 
si cet acide n’est pas en excés. 

La potasse, 

Elle absorbe l’acide carbonique libre. 
La soude, 

Elle produit le même effet. 
L’ammoniaque , 

Elle offre les mêmes phénomènes avec l'acide 
carbonique libre; elle précipite les sels cui- 
vreux, et donne, lorsqu'elle est en excès, une dis- 
solution complète de l’oxide d’un bleu céleste. 

La baryte, 

Elle indique surtout la présence de l’acide 

sulfurique. 


Parmi les, sels : 


Le muriate de chaux desséché, 
Il sert à dessécher les gaz. 
Le sous-borate de soude, 
Il forme avec la baryie des sels presque en- 
tiérement insoiubles ; il absorbe l'acide sulfu- 


reux gazeux, et sert de fondant pour recon- 
naître certains oxides. 
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Parmi les solutions salines : 


Le nitrate de baryte, 

Il indique les sulfates. 
L’hydrochlorate de baryte, 

Il produit les mêmes effets. 
Le phosphate neutre de soude, 

En ajoutant de l’ammoniaque ou du carbo- 
nate de cette base à la liqueur limpide, il in- 
dique la magnésie. 

Le bi-carbonate de potasse, 
Il peut séparer, imparfaitement à la vérité, 
la chaux et la magnésie à l’état de sels. 
L’oxalate d’ammoniaque, 
Îl indique surtout les sels calcaires. 
L’acétate de plomb, 
11 décompose les hydrosulfates et l’acide hy- 
drosulfurique. 
L’acétate de cuivre, 
[Il produit les mêmes effets. 
Le nitrate d'argent, 
Il démontre la présence de l’acide hydro- 
chlorique et des hydrochlorates. 
Le ferrocyanate de potasse, 
Îl indique le fer dissous dans l’eau. 
L’hydrosulfate de soude, 
Le succinate de soude, | 
Îls décomposent les dissolutions de fer. 
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Le proto-sulfate de manganèse, 
Il confirme la présence des hydrosulfates. 
Le proto-sulfate de fer, 

Il précipite en noir les hydrosulfates ; en bleu 
notre les liqueurs qui conuennent du tannin 
et l’acide gallique; il indique aussi la présence 
de l’air dissous dans les eaux. 

Le sublimé corrosif, 

Il annonce la présence du carbonate d’am- 
moniaque, avec lequel il forme un précipité 
blanc. 

| L’hyÿdrochlorate de platine, 

Ïl sert à distinguer les sels à base de soude des 

sels à base de potasse. | : 


Parmi les solutions : 


Salines composées, 
Celle d’hydrochlorate de chaux avec l’ammo- 
niaque ; | 
Elle sert à absorber par la chaux l’acide car- 
bonique. 
Parmi les liqueurs alcooliques : 
L’éther, 
Il dissout les bitumes, le soufre. 
L'alcool à 4o° er à 36°, 
Ïl dissout le soufre, le bitume, les sels déli- 
quescens. | 
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Papiers réactifs : 


Ceux de mauve, 

— de curcuma, 

— de bois de Brésil ; 

Ils indiquent les acides et les alcalis : le papier 
de mauve est rougi par les premiers, et verdi 
par les seconds. ou. 

Les papiers de Brésil et de curcuma indiquent 
les alealis. 

Teintures : 
La teinture de tournesol, 

Elle est rougie par les acides. 

La teinture de violettes, 
La teinture de choux rouges ; 

Elles sont rougies par les acides, verdies par 
les alcalis, 

Parmi les teintures alcooliques : 
La teinture de noix de galle, 

Elleindiquelessolutions ferrugineuses qu’elle 
précipite en noir. 

Parmi les substances autres que celles désignées ci-dessus: 


La noix de galle en poudre, 
Elle indique le fer tenu en dissolution par un 
excès d'acide carbonique, en communiquant 


aux eaux une couleur lie-de-vin plus où moins 
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foncée , suivant la proportion plus ou moins con- 
sidérable de fer dissous (1). 

Nota. Le même effet a lieu enemployantles ex- 
croissances fraîches qu’on trouve sur nos chênes, 
le gland , et même les feuilles de chêne ; de sorte 
que si on en trouvait dans le voisinage d’une 
source, dont la saveur atramentaire ferait soup- 
conner le fer; et qu’on n’eüt d’autre moyen à 
sa disposition que ces substances, on pourrait 
les employer avec succés. 

L’amidon, 
Il sert à constater la présence de l’iode. 
L’eau de savon, 

Elle indique la présence des sels à base de 
chaux, de magnésie, de baryte, si la liqueur se 
trouble et se caillebotte. 


(1) Dans les eaux de forges, la nuance donnée par la noix 
de galle en poudre est différente dans la reinette, la royale 
et la cardmale. 
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CHAPTFRE IT. 


Essais par les réactifs. 


Parmi les substances que contiennent les 
eaux, il en est qui ne sont pas susceptibles 
d’être indiquées par les réactifs, et qui de- 
mandent déjà un commencement d’analyse 
pour qu'on puisse s'assurer de leur présence. 
T'els sont les gaz non acides. Nous ferons con- 
naître dans le chapitre suivant les procédés 
qu'on peut employer pour les obtenir, et en 
évaluer la quantité. Celles qu’on peut chercher 
à reconnaître par les réactifs sont les acides, les 
sels, les bases des sels, les substances métalli- 
ques, et encore s’en trouve-t-il plusieurs dont 
on ne peut bien déterminer la présence que 
par des expériences plus compliquées, et déjà 
en quelque sorte analytiques. 


PREMIÈRE PARTIE. 
Des acides. 
Généralement, les acides gazeux ou non se 


reconnaissent par les couleurs bleues végétales 
qu'ils rougissent ordinairement, 
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Quelques-uns, déjà reconnus comme tels par 
ce moyen, se trouvent distingués par d’autres 
réaclifs, qui seront indiqués à part. 

Ainsi, les réintures de tournesol, de vio- 
leties, de choux rouges; les papiers colorés de 
tournesol , de mauve, rougissent lorsqu'on les 
met en contact avec les eaux qui contiennent 


un acide libre. Mais comme ce premier essai ne 


peut indiquer que le genre, il faut avoir recours 
à d’autres pour prononcer sur la nature des 
espèces. | 

SECTION PREMIÈRE. 


: k 
Acides gazeux. 


Lorsqu'une eau soumise à l'essai fait virer au 
rouge la téinturé de tournesol, ou quelques- 
uns des papiers réactifs, et qu’elle rappelle à 
sa couleur primiuve le papier réactif de mauve 
ou de violettes, verdi par un alcali, on en sou- 
met une quantité quelconque à l’ébullition, 
et lorsqu'après cette expérience elle a perdu 
cette propriété, on peut prononcer que l'acide 
était volatil , et alors il ne peut être que l’acide 
carbonique, l'acide sulfureux ou l’acide hydro- 
sulfurique. 

On pourrait observer, à la vérité, que beau- 
coup d’autres acides, tels que le nitrique, l’hy- 
drochlorique, etc., sont volatils; mais ils le 
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sont bien moins que ceux dont nous parlons ; 
et nous n’annonçons ici seulement que des essais 
préliminaires propres à mettre déjà sur la voie 
dans les recherches ultérieures. 


Acide carbonique. 


On reconnaît l'acide carbonique déjà à la 
saveur aigrelette ou liquide, si cet acide s’y 
trouve en certaine quantité, et en ajoutant à 
l’eau soumise à l’examen, des dissolutions de 
chaux ou de baryte qui _y occasionnent des ge 
cipités. 

De ces précipités, celui de chaux se trouve 
redissous par un excès d'acide carbonique. 

Généralement encore, les précipités obtenus 
par les réactifs dans les eaux chargées d’acide 
carbonique, sont solubles avec effervescence 


par les acides nitrique et hydrochlorique. 
Acide sulfureux. 


L’acide sulfureux communique à l’eau une 
odeur suflocante de soufre brûlé; on le :dis- 
tingue de l’acide carbonique, en ce qu'après 
avoir rougi la teinture de tournesol sul décolore 
la teinture de violettes. FE 

Il précipite le nitrate neutre de baryte. Le 
précipité est soluble dans un excès d’acide ni- 
trique ; 1l redevient insoluble lorsqu'on ajoute 
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du chlore, qui fait passer l’acide sulfureux à 
l’état d'acide sulfurique, et donne lieu à un 
sulfate de baryte. 

Il est absorbé par le sous-borate de soude en 


cristaux. 
Acide hydrosulfurique. 


Cet acide rougit un peu le tournesol ; mais 

“il noircit le papier imprégné d’acétate de plomb; 

et dégage une odeur d'œufs pourris très-recon- 
naissable, 

Les acides sulfureux et nitreux le décom- 
posent, et en précipitent le soufre. 

SECTION If. di 
Acides moins volatils ou non volatils. 

Lorsque l’eau conserve, après avoir été long- 
temps soumise à l’ébullition, la propriété de 
rougir les couleurs bleues végétales, on doit 
penser qu’elle contenait des acides, tels que 

l'acide borique, l'acide sulfurique, l'acide hy- 
drochlorique, et peut-être nitrique, et ces deux 
derniers particulièrement, si la liqueur n’a pas 
été évaporée à siccité. 

On ne connaît point de réactifs susceptibles 
d'indiquer iout de suite avec certitude ces sortes 
d’acides ; ce n’est que par des expériences prépa- 
ratoires qu'on parvient à les reconnaitre. Elles 
seront indiquées dans le chapitre suivant. 


Pure 


106 DES EAUX EN GÉNÉRAL. 


DEUXIÈME PARTIE. 


Des sels. 


Nous ne parlerons ici que de ceux des sels 
susceptibles d'être indiqués par les réactifs. 


Les sulfates. 


* Ils sont reconnus par la dissoluuon de baryte. 
ou d’un sel barytique ; le précipité obtenu est 
insoluble dans l'acide nitrique ; tandis que ceux 
des carbonates, phosphates et borates y sont 
solubles ; celui de. ériboates fait effervescence. 


m2 Les hydrochlorates. 


On les reconnaît par l’emploi du nitrate d’ar- 
gent, qui forme un précipité blanc caillebotté, 
insoluble dans l'acide nitrique, et soluble par 
l’'ammoniaque. 

Les phosphates. 

Le même réactif donne un phosphate d'ar- 
gent jaune , soluble dans un excès d’acide; la 
baryte forme des précipités floconneux blanchä- 
tres, un peu solubles dans l’eau , mais solubles 


en entier dans un excès d’acide. 
Les fluates. 

Les fluates seraient difficilement indiqués 

par les réactifs, et ce n'est que par des opéra- 
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tons ultérieures qu’on parvient à en démontrer 
la présence, 

Les borates. 

Îls peuvent être indiqués par la baryte ; ce- 
pendant il faut, pour acquérir la certitude de 
leur existence , recourir à d’autres expériences. 

| Les carbonates. 

Îls sont précipités par l’eau de chaux, et Pont 
effervescence par l’addition d’un acide dans la 
liqueur où ils existent ; mais il est bon, dans ce 
cas, que cette liqueur soit très-concentrée , ou 
qu’on opére sur l’eau évaporée. 

Les hydrosulfates simples. 

Ïls précipitent en noir par les sels de plomb, 
et ne noircissent pas sensiblement le mercure 
métallique et les métaux s’ils sont purs : ils pré- 
cipitenten noir le proto-sulfate de fer ; en blanc- 
rosé sale le proto-sulfate de manganèse bien 
pur. Les acides en dégagent l'hydrogène sul- 
furé , sans en rien précipiter. 

L’acide arsénieux y forme un précipité, lors- 
qu'on y verse en même temps un acide. 

Nous ajouterons aussi que le sulfure d’ar- 
senic étant plus où moins soluble dans les 
hydrosulfates alcalins, il peut arriver que celui 
qu’occasionne l’hydrogène sulfuré soit peu ap- 
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parent, si l’eau renferme de l’acide hydrosul- 
furique libre et combiné à la fois. 


Les hydrosulfates sulfurés. 


Ils offrent les mêmes caractères que ci-dessus ; 


mais, de plus, par l'addition des acides, en 


: même temps qu'ils dégagent de l'hydrogène 


sulfuré, ils précipitent du soufre. 
Les bosulires et sulfites. 


Ts décolorent tous deux le sirop de violettes. 
L’acide acétique, comme l’a prouvé M. Planche, 
versé dans ce sirop décoloré, lui restituesa teinte 
primitive. 

Par les acides sulfurique et hydrochlorique, 
les premiers donnent de l’acide sulfureux et 
précipitent du soufre; les seconds dégagent 
seulement de l’acide sulfureux. | 

Ils donnent aussi, avec les sels d'argent, un 
précipité blanc qui noircit après quelques ins- 
tans. 

Les hydriodates. 

Ils bleuissent l’amidon par l’intermèêde de 

l'acide sulfurique. 
TROISIÈME PARTIE. 
Des bases des sels. # 


| à 
Les bases des sels, ei les alcalis particuliè- 
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rement, ont pour propriété générale de verdir 
les teintures de mauve, de violettes. (Il im- 
porte de faire exception pour le carbonate de 
magnésie, et même celui de chaux, qui pro- 
duisent quelquefois le même effet.) Elles bru- 
nissent le bois de curcuma, rougissent celui 


de Brésil. Il en est plusieurs qui ne sont pas - 


susceptibles d’être indiquées par les réactifs. 
La chaux. * 


On la reconnait par le précipité que fait naître 
l'acide oxalique, le carbonate d’ammoniaque, 
l’oxalate d’ammoniaque, le phosphate neutre 
de soude, dans les diverses combinaisons où 
elle se trouve; et si elle est libre, par celui 
qu'occasionne une petite quantité d’acide car- 
bonique, précipité qui seroit redissous par un 
excès de cet acide. | 


La magnésie. 


La magnésie est seulement indiquée par l’ad- 
dition de l’ammoniaque au moyen de laquelle 
elle se dépose en flocons blancs. 

On la soupeonne encore dans une liqueur, 
lorsque le phosphate neutre de soude, avec un 
peu d’ammoniaque ou de carbonate de cette 
base , y occasionne un précipité. On verra dans 


# 
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le chapitre suivant le moyen de prononcer dé- 
finitivement. 

| La baryte. 
Elle donne avec l’acide sulfurique un préci- 
pité insoluble dans les acides. 


La strontiane. 


"Elle est indiquée seulement par la potasse, 
qui occasionne un précipité dans la liqueur qui 
la contient; mais il faut recourir à d’autres 
expériences pour prononcer. L’acide sulfurique 
forme aussi avec elle un sulfate, mais qui est 
sensiblement soluble. 

L’alumine. 

Si on la soupçonne, elle est indiquée par le 
carbonate d’ammoniaque qui la précipite. Des 
expériences ultérieures complettent la démons- 


tration. 
La silice. 


On ne peut pas l'indiquer par les réacufs :. 
c’est pendant l’évaporation de la liqueur qu’elle 
peut se manifester, comme il sera dit plus bas, 

L'ammoniaque. 

_ Elle se trahit par l'odeur suffocante qui se 
dégage , si la liqueur n’est pas trop étendue, et 
par la fumée blanche qui se prononce à l’ap- 
proche d’une barbe de plume imprégnée d’acide 
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hydrochlorique ou d'acide nitrique ; elle est 


indiquée aussi par la couleur bleue qu’elle 


communique aux dissolutions de cuivre, quand 
elle se trouve en grand excès. 


Potasse et soude. 


Ces deux alcalis, lorsque la liqueur surtout est 
irès-étendue, ne seraient pas bien indiqués par 
les réactifs. On verra dans le chapitre suivant 
le moyen de les reconnaître. 


QUATRIÈME PARTIE. 


ÿ Des métaux. 


Les métaux que les eaux peuvent tenir en 


dissolution par le moyen des acides, sont : 


Le fer, 
Le cuivre, 
Le manganèse. 


Le fer. 


À l’état d’oxide , il est ordinairement en flo- 
cons rouges insolaubles. 

Dissous dans les eaux au moyen d’un excès 
d’acide carbonique, on le reconnait par la noix 
de galle en poudre, qui communique à la li- 
queur une couleur vineuse plus ou moins 
foncée. 


#*. 
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Dissous par les autres acides, surtout si la 


liqueur n’est pas trop étendue, il précipite : 


En bleu, par le ferro-cyanate de potasse ; 

Én noir, par la teinture de noix de galle ; 

En noir, par l’hydrosulfate de soude ou de 
potasse ; 

En rouge, par le succinate de soude ; 

En blanc verdâtre, par la potasse, et le pré- 


cipité exposé à l’air passe au rouge. 
Le cuivre. 


Dissous, il se réconnaït par une lame de fer 
décapée qui devient rouge ; il précipite : 

En noir, par l'hydrogène sulfuré ; 

En brun-marron, par le ferro-cyanate de 
potasse ; 

En bleu-verdätre, par l’ammoniaque. Un 
excès de cet alcali redissout le précipité, et la 
liqueur prend une couleur bleu-célesie. 


Le manganèse. 


Il précipite en blanc par la potasse, et en 


rose par l’hydrosulfate de soude; mais on ne 


le détermine bien que par des expériences plus: 
compliquées. 


à 


\ 
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” CINQUIÈME PARTIE. 


æ 
Des autres substances qu'on peut rencontrer dans les eaux. 


Le soufre, 


HS | ; ë 
Non combiné. Il est insoluble , et se trouve 
nécessairement précipité. 
Les matières organiques, 


Ne sont qu’à peine indiquées par les réactifs : 
cependant le chlore et l’infusion de noix de. 
galle les précipitent en flocons blancs. 


æ 


+ 


+ 


Fe 
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CHAPITRE IV. 


Expériences confirmatives des essais préliminaires par les 
réactifs, et nécessaires pour celles des substances qu’on 


n’a pu bien découvrir par eux. 


Nous nous occuperons de suite des substances 
examinées jusqu'ici; nous traiterons dans un cha- 


+ 


pitre particulier de l'examen des gaz. 
$. Ier. 
ACIDES. 


Acide carbonique. 


Ox confirme l’existence de l'acide carbo- 
nique : | 
1°. En recevant le gaz sous le mercure : il 
» + ° 9 ï . 
précipite l’eau de chaux, quand celle-ci est en 
excès, et l’eau de baryte : il rougit la teinture 
de tournesol , éteint les corps en ignition ; il est 
absorbé en totalité par la potasse et la soude. 
2°. En le faisant passer à travers une solution 
de baryte, de strontiane, ou dans une dissolution 
, = té … CRU 
de sous-acétate de plomb , il forme des précipités 
P , 


PA 
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blancs, qui font tous effervescence avec les 


acides. 

5°. En le faisant passer dans une solution mé- 
langée de muriate de chaux et d’ammoniaque, 
on obuent au bout de quelque temps un pré- 
cipité blanc de sous-carbonate de chaux. Sou- 
vent l’ébullition est nécessaire pour la Sr 


du précipité. 
Acide sulfureux. 


: 6 sa é 
On l’obtient aussi sous le mercure; il offre 


tous les caractères décrits. Son odeur le fait sur- 
tout reconnaître. li décolore le sirop de violettes. 
- $i on soumet à la distillation de l’eau conte- 
nant de l’acide sulfureux, en neutralisant le 
produit de la distillation par la potasse, cette 


liqueur précipite le suifate de cuivre dissous, 


en flocons jaunes, qui, par l’ébullition dans 


k- x 2 


Veau, prennent une couleur rouge, 


Gaz acide sulfureux et acide carbonique mêlés. 

On. sépare le prenuer par le borax en cris- 
taux qui l’absorbe, et laisse pur lacide carbo- 
nique. 

Acide hydrosulfurique. 

On le reçoit sous le mercure ; il noireit ce 
métal. On sait d’ailleurs qu’il précipite du soufre 
par les acides sulfureux et nitreux (1). 

(x) On cite cependant l'eau d’Aix-la-Chapelle, qui con- 

De 


Ro 
EUX ñ R 
Yu NEA j, 
h 
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Acide hydrosulfurique mêlé d'acide carbonique. . 


On fait passer les deux gaz d’abord dans une 
solution d’acétate de plomb irés-acide, et le gaz 
qui s échappe de la liqueur, sans entrer en Com- 
binaison , estrecu dans l’eau de baryte ou dans 
une solution de muriate de. chaux ammo- 
niacal.… ‘Fe # 

Poufiftiliter la formation du sous- calonate 


« de chaux, on prescrit ici, comme précédem- 


ment, de faire bouillir la liqueur ; mais il faut 
prolonger cette ébullition peu de temps ; et à 
l'abri de 1’ air, S'il est possible, car il pourrait 
se former un peu de sous-carbonate étranger à Ia 
composition. Au reste, comme on le dira plus 
bas, ce moyen d'apprécier l’acide carbonique 


ne donne souvent que des résultats peu Satis. 


: P; ri 
faisans, et nous préférons recueillir ce gaz sous 
le mercure. | ‘ | 


Acide borique. 


On évapore la liqueur qu'on suppose le con- 


tenir ; il cristallise en paille blanches par le 


tient ; d'après Manheim, beaucoup d'azote et de l'acide. 
hydrosulfuri ique , et sur laquelle les acides sulfureux et ni- 


treux n’agissent pas; ce qui avait fait croire que l'azote 


y était uni au soufre à l’état d'azote sulfuré: il paraît que 
ce gaz, étant en grande proportion, défe Wie deuxième 


de la décomposition qui devrait s’opérer. 
Lol! | 4 
we d 


te 


s LC] . £ .… . + 0] 
et insoluble dans l'acide nitrique. 
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refroidisselent. Ces paillettes : lorsqu’ on les fait 


fondre avec des oxides de cuivre, de manganèse, 


. de fer, etc., donnent une masse vitreuse , dont 


la coloration varie suivant l’oxide employé. Ces 
mêmes paillettes , dissoutes daniel l'alcool , lui 
communiquent la propriété de brûler avec une 
flamme verte. Elles fournissent encore des cris- 
taux, lorsqu'on les sature par la soude en excès, e 
et ces cristaux sont décomposés par l'acide sul- î 
furique, qui en précipite l’acide en païlleues, + 

nacrées plus ou moins volumineuses. 

F “à Acide de Ê | mr 


. 
Après avoir rapproché l'eau presque à siceité, 


on peut enlever cet acide à l’aide de l’alcool. 
à 4o°. Il donne alors naissance, à la vérité, à un 
peu d’acide hyposulfurique par J'évaporation 
de l’alcool , mais la proportion en ‘est très-faible. 
Le résidu précipite par le nitrate de baryte 
acide, et charbonne les matières végétales. 

| Acide hydrochlorique. #. | | + 


Cet acide étant assez volatil, on peut distiller 
une certaine quantité de l’eau qui le contient , 
en s’assurant si le pion recueilli donne avec 
le nitrate acide d” argent un précipité blanc cal 
lebatté de chlorure soluble dans l’ammoniaque; | 
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É. à Acide nitrique. 

” ét ” 

Si cet acide existait libre dans l’eau , et qu'il 
ne füt mélé avec ancun autre, on pourrait dis- 

Le tiller le liquide presque entièrement, et saturer 
le produit obtenu par la potasse pure. Le sel 
qui cristalliserait (l’acide supposé en proportion 

Le . . suffisante) se présenterait sous la forme d’ai- 

| guilles prismatiques, fusant sur les charbons 


ardens, et produisant avec le fer ou le cuivre, à 


lantes d’acide nitreux. ; 


Dr ; 


PA 


Les sulfates, bydrochlorates et Actes 
ont été suffisamment indiqués par les réactifs. 

Fluates. 
| Ces sels, dont plusieurs ont été indiqués dans 
".. l’eau de Carlsbad par M. Berzélius (Annales 
_ de Physique et de Chimie, mars 1825), sont 
reconnus lorsqu’en les traitant par l'acide sul- 


furique, aprés les avoir obtenus à l’état solide 


sd . par lévaporation de l’eau, ils D ou une 
vapeur qui corrode le verre exposé à cette 
” on * di 
ÿ vapeur. | ÿ 

PL : $: # 

à RAA & # 4 

. à se + 

La k | 4 
Es 


* J’aide"de l'acide sulfurique , des vapeurs ruti- | 


"hi baies 


A 


. 


; 


2 


+ 
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io 


Nos Ordinairement, l’acic 6 phosphorique 
accompagne l’ acide fluorique dans ses combi- 
naisons, | 


LA Borates, 
Les sels insolubles formés par la baryte sont 
dissous par un excès d'acide nitrique, et on peut 
Re È 
isoler l’acide borique du borate formé au moyen 
de l'acide sulfurique à chaud; en laissant re- 
froidir , l'acide cristallise en paillettes. 
À l’aide de l’acide sulfurique versé dans la 
liqueur concentrée et chaude, on pourrait 
peut-être voir se précipiter aussi l acide poïique 


par le refroidissement. 


?s. à 
. + Carbomates. 


Is ous été suffisamment indiqués par les réac- 
tifs ; mais les caractères qui leur sont propres 
sont bien plus : sensibles sur les rails de l’eau 


L 


évaporée. 
Nitrates. ® 
“ 


* On ne les réconnaît bien que dans les résidus. 


de l’évaporation de l’eau ; ils fusent sur 1 
charbons, et donnent, comme il a été dit pré- 
cédemment, des vapeurs nitreuses quand on les 
triture avec de l acide sulfurique et de la limaille 
de fer o 


a. de cuivre. RL : 


en, | # 
: +. 


LA 


# # 
4 ; 


+. 
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ponts et sulfites, 


OMS retrouve: surtout ‘dits 1 ni: de 
l’évaporation , et ils offrent aussi tous les carac- 
tères indiqués dans les essais par les réacufs. 


- Hydrosulfates. 


æ 


Ils ont été sufisiimment indiqués de les 


réactifs. 
Hydriodates. 


On pen ajouter aux effets ARS dE 


réactifs les propriétés suivantes : ù" à 


4 
LPeex &-fhét 


Décomposés par l acide sulfurique et chau tés 
ils donnent des vapeurs violettes. 

Suivant M. Cantu, en mélant ces sels avec 
une légère solution d’amidon, et y faisant passer P 
un peu de chlore, l’iode se précipite à al’ état de 
sous-iodure d’amidon bleu, à Ne: 

Il faut se garder de mettre un excès de chlore 
qui a icrett l’iode en acide chloro-i@ti 


que ; alors il n'y aurait aucune teinte bleue 


+ 
| reconnaissable. + 
+ 1e L A" y LS 
L S. LL kr M 
se à Ys. 
1h BASES 
1 FES à va 
\ AL A 
hi L . … Chaux. 
Elle est suffisamment indiquée RO ue 
r "# 4 
à 
un à LÉ Ne HE és 
Ft SE ni Es 


” 
cg à 


* 


"un 
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*È : A: 
| % à Magnésie. 
2 


“ 


On complette sa démonstration en recueillant 
les flocons blancs obtenus par les réactifs, et 
les calcinant fortement après dessiccation ; 1ls 
verdissent le sirop de violettes et nc se colorent 
pas. Dissous dans l’acide sulfurique , ils donnent 
par T'évaporation un sel amer qui cristailise 


trés-bien en prismes à quatre OU SIX pans, très- 


soluble dans l’eau, et qui fait un précipité 


blanc par l’'ammoniaque. Chauffée avec un peu 
Pside de LEE la masse prend une teinte 


rosée. 


ÿ 


Dar sl’ essai par les réactifs, il faut remarquer 
que si “ eau contenait de l'acide: carbonique 
libre en } ropor tion assez notable , On pourrait, 
par l’ammoniaque employée avec le phosphate 
neutre de soude, faire un carbonate quiprécipi- 


terait les sels de chaux, et tromperait l'opéra 
teur. Mais en filtrant la liqueur et faisant bouil- 


ir, le carbonate magnésien s 'annonéera par un 


tro be sensible, qui ponte pis par 
l'addition d’une certaine quantité de potasie et 


de soude ; car le carbonate ammoniacal préci- 


pite à peine à froid cette espèce de sel. On peut 


aussi saturer par l'eau de chaux tout l’acide 
carbonique libre, filtrer et verser 1 l’ammo- 


7 ’ æ 


rS 


28 * 
prend une teinte bleue. 


* 
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niaque qui n’agira plus que sur les sels magné- 
# 


siens. 
" Baryte. 
Elle est suffisamment indiquée par les 
réactifs. 
Strontiane. 


# 

vi 

Le précipité obtenu par la potasse, dissous 

dans les acides nitrique ou hydrochlorique, pro- 

duit des sels ayant la propriété de donnertà la 
flamme de l'alcool une couleur purpurine. - 


*  Alumine. 
+ 


- Le précipité obtenu par le carbonate d’am- 
moniaque donne, avec l’acide sulfurique et cet 
alcali, des cristaux d’alun octaédrique. Ce même 
précipité, combiné avec du sulfate acide de po- 
tasse, fournit aussi de l’alun. 

Calcinée fortement, l’alumine devient inso- 
luble dans les acides. 

+. Chauffée et féndue avec l’oxide de cobalt, elle 

es D 
* Ge. | 
On. lobtient par l’évaporation de, l’eau; elle 
se dépose souvent en flocons gélatineux; ces 
flocons calcinés sont insolubles dans les acides, 
La silice est rude au toucher ; lorsqu? on.la 
*”, 4 


eu 


> 


b. :. : dd 


à 
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fond avec la potasse caustique, elle ne produit 
pas d’alun avec l’acide sulfurique, mais se pré- 
cipite en gelée par la concentration ou par l’ad- 
dition soignée des acides sulfurique et nitrique. 


Soude. 


Libre, on la reconnaît dans le produit de 
l’évaporation par sa solubilité dans l'alcool ; 

Par sa saveur urineuse et caustique. 

Elle verdit fortement le sirop de violettes, 
attire l'acide carbonique, et s’effleurit à l'air ; 
dissoute dans l'acide acétique, elle donne un 
acétate efflorescent peu soluble dans l'alcool 

à 40° - 

A l'état de combinaison, elle forme un sel 
peu soluble par l'addition d’un ‘excès d'acide 
tartrique, et colore en rouge l’hydrochlorate de 
platine, sans y former de précipité. 


Potasse, k. 


En absorbant l'acide carbonique , elle. 
résout en liqueur, donne, à l’état de combinai- 
son avec un excès d’acidetartrique, un sel cris- 
tallin, et moins soluble que: celui de soude. 

Elle précipite en jaune EE rdéchlorate de 


platine; mais il ne faut pas 'i les liqueurs 


soient irop concentrées. 


à. 
Le 


ni à EL 
f EL v 
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Ammoniaque. 


Aux indications fournies par les réactifs, 
ajoutez ce qui suit : 

Combinée aux acides, elle est reconnaissable 
par l'odeur que développent la potasse, la soude 
et la chaux. Si on disuille après la décomposition 
du sel ammoniacal par un alcali, le produit 
distillé précipite en jaune l’hydrochlorate de 
platine, et donne, avec l'acide hydrochlorique, 
un sel volatil décomposable par la chaux, qui 
en dégage l’ammoniaque. 


de IV. 


MÉTAUX. 


Fer. 
Cuivre. 


Ïls ont été suffisamment indiqués par les 
réactifs. 


Manganèse. 

Le précipité obtenu par la potasse, calciné 
avec elle, donne dans l’eau des teintes vertes, 
bleues, rouges (caméléon minéral). Combiné 
avec le fer, on l’en sépare par le succinate de 
soude ou d’ammoniaque à l'aide de Pébulli-, 


+ 1) "l F 
Lt AR 1 4 
Re a: 
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tion. On filtre, et la liqueur contenant le succi- 
nate de manganèse est précipitée par un hydro- 
sulfate en blanc rosé. 


$. -V. 


AUTRES SUBSTANCES TROUVÉES DANS LES EAUX. 


s 
LE mnt ca 


Soufre. 


‘On le reconnaît à sa couleur et à son odeur. 
Lorsqu'on le brûle, il donne alors une flamme 
bleuâtre, se dissout à chaud dans l'alcool et 
les huiles volatiles.’ 


Matières organiques. 


Avant d'entrer dans le détail des expériences 
propres à apprécier Ja nature des substances 
organiques contenues dans les eaux, il paraît 
nécessaire de faire quelques remarques qui 
nous semblent très-importantes. 

C’est le plus souvent vers la fin de l’analyse 
et à la suite de l’évaporation, qu’on s'occupe de 
rechercher et d'apprécier ces matières. Nous 
pensons qu'on devrait, dès les premiers mo- 
mens, chercher à s'assurer % leur présence, 
si la chose était possible. ” 

1°. Quelque lente que soit l’évaporation, 

quelque ménagée qu'’ait été la température, la 
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concentration du liquide a dû agir sur ces ma- 
tières, et il est plus que probable qu’on ne les 
obtient pas après l’évaporation dans le même 
état où elles se trouvaient au sortir de la source. 
Il s'opère infailliblement quelque mouvement 
1 Fe en modifier la nature. ne 
. L'acte lui-même de l’ évaporation peut 

amener dans l’eau quelques matières qui , flot- 
tant Mans l'air, viennent se précipiter à sa sur- 
face, la colorent, lorsqu'elle vient à être con- 
centrée, et la poussière des laboratoires à suffi 
souvent pour produire cet effet. Peut-être, dans 
quelques circonstances , conviendra-t-1l d’éva- 
porer en vases clos. L 

3°. Enfin, nous émettrons ici une opinion que 
nous soumettons aux [lumières des savans. + 

Comme le plus souvent les matières orga- 
niques sont uzotées, nous croyons qu’on devrait 


faire usage du microscope pour examiner atten- 


 tivement les eaux avant toute espèce de travail 


analytique. L'emploi de cet instrument aura, 
nous le pensons, un très-grand avantage, parce 
que l’eau pourrait contenir des animaux infu- 
soires qui expliqueraient déjà du moins l’azo- 
tization des matières (1). D’un autre côté, 


(x) M. Gaillon, ingénieur à Dieppe , a découvert que les 
huîtres nommées huîtres vertes devaient cette couleur à 


soi 


EXPÉRIENCES POUR QUELQUES SUBSTANCES. 127 


comme on opère dans ce cas sur une très-petite 
| quantité de liquide placée sur l'objectif, dont 
l’eau s’évapore pendant l’expérience, on sur- 
prend quelquefois la cristallisauon du gheu ce 
matière saline que cette guttule peut contenir ; 
et, avec lhabitude de l'instrument, on peut 
acquérir déjà quelques prémient données. 
Presque toutes les eaux minérales contiennent 
dés matières organiques, qui souvent sont glai- 
reuses , et se déposent à la source ou dans les 
bouteilles : tantôt elles se trouvent en disso- 
lution complète, et l’ébullition les en sépare 
comme par une sorte de coagulation ; tantôt elles 
_sont brunâtres ou verdûtres, comme celles qu’a 
examinées M. Vauquelin , et qu'on a recueillies 
aux eaux de Vichy. Elles se putréfient plus ou 
moins promptement, et corrompent alors l” eau 
qui les renferme. Élles sont composées souvent 
de principes azotés : aussi donnent-elles de 
J’ammoniaque par leur décomposition au feu. 
Ces matières sont difficiles à isoler, car elles ne 
se forment pas partout constamment. On a vu 
quels réactifs pouvaient les indiquer. Les pré- 


une foule d’animalcules flottant dans la liqueur salée qu'on 
trouve dans les huîtres de cette espèce; et il a adressé ses . 
observations à ce sujet à l'Académie de Rouen, ‘en donnant 
du moins un dessin au trait de ces animalcules. 
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cipités qu'ils fournissent, recueillis, se char- 
bonnent au feu. Souvent les acides hydrochlo- 
rique et acétique les précipitent en flocons 
quand on les à fait dissoudre dans la potasse > 
qui les brunit ordinairement. On peut les 
obtenir alors et les décomposer par la chaleur, 
dans des tubes, pa s'assurer si elles sont 
azotées ou noñ. Lorsqu’ elles sont azotées, les 
produits fétides et l’ammoniaque qu’en dégage 
la potasse peuvent les faire reconnaître faci- 


lement. 
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CHAPITRE V. 


Procédés d'analyse pour les gaz non acides. 


ka 


Nous avons fait observer que nous n'avions 
pas jusqu'ici de réactif propre à indiquer à l’ins- 
tant la présence d’un ou de plusieurs gaz dans 
l’eau, et que l’analyse seule du liquide, ou des 
expériences autres que celles des essais, pou- 
vaient éclairer à ce sujet. C’est ici le moment de 
s'occuper de cette partie assez importante. 

Les gaz contenus dans les eaux sont ordinai- 
rement l’air atmosphérique, l'oxygène, lPazote, 
rarement isolés, mais le plus souvent mélés. 

On pourrait y trouver aussi de l'hydrogène, 

1°. Pour s'assurer si une eauminérale renferme 
un ou plusieurs gaz simples ou composés, on 
chauffe une quantité connue de cette eau dans 
un petit ballon muni d’un tube recourbé plon- 
geant sous le mercure. Le ballon et le tube 
ayant été entièrement remplis d’eau, on chauffe 
graduellement, et l’on obtient un mélange 
d’eau et de gaz. On laisse ce mélange en repos 


9 
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pendant quelque temps, pour que la quantité 
d’eau qui se trouve sous la cloche puisse redis- 
soudre autant que possible la proportion des 
gaz qu’elle contenait primitivement. Alors on 
en défalque Le poids de l’eau employée d’abord, 
et l’on n’est censé agir que sur la différence. 

2°, Le résidu gazeux est traité par la potasse, 
et ainsi privé des acides carbonique, sulfu- 
reux, hydro-sulfurique, que l’eau n'aurait pas 
dissous. | 

3° Pour essayer la nature du gaz restant 
aprés l’absorption de la potasse, on en mesure 
un certain volume, et on y introduit un peu de 
phosphore. (On,peut agir à la température 
ordinaire, ou à l’aide d’une douce chaleur.) 
Lorsque ce corps cesse d’absorber quelque por- 
tion de gaz, on fait passer le résidu dans un 
instrument gradué, et l’on voit la diminution 
de volume qui a lieu : le gaz absorbé était de 
l’oxygène. L’azote peut dissoudre à la vérité un 
peu de phosphore; mais la quantité en est trop 
peute pour apporter des erreurs sensibles dans 
les résultats. 

4° Le résidu nouveau est ou de l’azote ou de 
l'hydrogène : s’il éteint les corps en ignition, 
c’est le premier gaz; s’il l'enflamme, au con- 
traire, c’est le second. Un mélange des deux 
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est plus difficile à déterminer; on peut em- 
ployer les deux moyens suivans : 

1° À l’aide du chlore, on transforme l'hy- 
drogène en acide hydrochlorique, qu’on ab- 
sorbe par la potasse, ainsi que le chlore excé- 
dant : le résidu est de l’azote. 

2° On fait détonner dans un eudiomèêtre à 
mercure le mélange des deux gaz, en propor- 
ton connue avec un volume aussi déterminé 
d'oxygène ; l’absorption résultante de l’eau for- 
mée indiquera l'hydrogène, et le résidu pourra 


être considéré comme de l’azote. 


MEET 


ia 
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CHAPITRE VL 


Appréciation des quantités des diverses substances 


reconnues jusqu'ici dans les eaux. 


ÎL ne suffit pas d’avoir reconnu par les réac- 
ufs, ou les expériences à la suite, que les eaux 
contiennent des gaz , des acides gazeux ou fixes ; 
avant de procéder à l’évaporation pour obtenir 
tout ce qu’elles contiennent en outre, il faut 
évaluer les diverses substances qui ont été si- 
gnalées, afin qu'après les avoir séparées, on 
puisse procéder avec moins de difhculté à ter- 
miner l'analyse. 

Nous nous occuperons spécialement ici de 
l'évaluation des gaz, des acides volatils ou fixes. 


SECTION PREMIÈRE. 


Evaluation des gaz non acides. 


Quand on a essayé le résidu des gaz obtenus 
par la potasse, comme il a été dit dans le cha- 
pitre précédent, on note la pression baromé- 
trique et la température, afin de ramener ces 


A \ Le Le à! 4 
gaz à 0,706, et à une température égale à zéro. 
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Voici le calcul que l’on suit pour cet effet, 
calcul qu’on devra appliquer à tous les mé- 
langes ou produits gazeux , suivant qu’on opère 
au-dessus ou au-dessous de zéro. 

On sait que, d’après la loi de Mariotte, les 
gaz occupent des volumes qui sont en raison 
inverse des pressions; c’est-à-dire, que plus les 
pressions sont grandes, plus les volumes seront 
petits : on doit alors établir des proportions in- 
verses. 

Supposons qu’on ait obtenu un volume de 
gaz égal à un litre huit centilitres 1,08 à 0,78 
de pression , on établira la proportion suivante : 


0,78 : 0,76 :: æ : 1lit 08e. 
1,08 X 0,78 
0,76 


d'or 
C'est-à-dire, la pression 0,78 est à la pression 
0,76 comme x, volume cherché, est au vo- 
lume trouvé 1 lit. 08 c. 

On voit qu'ici la proportion est inverse, ainsi 
que le veut la loi ci-dessus annoncée, puisque 
le terme 1,08 devrait correspondre à la pres- 
sion 0,78 : 

0,78 X 1 lit, 08 c. 


= 1 lit. 108 mill. 
0,76 


Alors, Tr —= 


volume du gaz à la pression 0,76. 
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À une pression de 0,74, on dirait: 


OP 0,76 F'éluo8x, 
0,74 X 1 lit. 08 c. 


OÙ LE lit. 0009 
0,76 


Mais ce voiume, comme on l’a observé, est à 
une température autre que celle de zéro; et 
comme les gaz et les vapeurs se dilatent éga- 
lement pour chaque degré de l’échelle ther- 
mométrique d’une même quantité qui est la 
0,00375° partie de leur volume, on est parti 


d’un point fixe zéro, et on doit ramener tous 


les volumes à ce degré, suivant qu’on opère 
soit au-dessus, soit au-dessous. Le volume du 
gaz à zéro s’obtiendra d’après la formule sui- 
vante : 

Soit v, le volume cherché; 

V, le volume trouvé. 

v— V divisé par 1+0,00575 multiplié au- 
tant de fois qu'il y a de degrés de température 
à parur de zéro. Ainsi, soit : 

Température , 8 degrés, 

Volume du gaz, 2 litres 8 décilitres ; 

À cette température, on dira : 


_ 2lit. 3 d. ou V : 
rare + 0,00375 X 8 ou 0.03 
ce qui donne 
2 litres 135 muill. 
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Si l’on avait, au contraire, opéré au-dessous 


de zéro, soit 2 lit. 3 d. à — 8 d., on n'aurait 

qu'un signe à changer, puisque la dilatation 
d des gaz est la même pour tous les degrés de l’é- 

chelle, et l’on dirait: 

V ou 2 lit. 3 d. 
MES 0,0037b X 8 ou 0,03 
Après le calcul il ÿ aurait: 
…_2 lit. 3 d. 
s te 0:97 
Ce qui donne 
7 2 lit. 371 mill. 

On doit encore considérer le gaz comme sec; 
et s’il est humide, il faut en déduire la quan- 
tité de vapenr d’eau qu’il contient à la tempé- 
rature où l’on opére. Cette vapeur d’eau pour- 
rait être absorbée aussi par un peu de chlo- 
rure de calcium fondu ; mais quand on veut 
la calculer, on doit se rappeler une loi de phy- 
sique qui établit que, dans les mélanges des 
vapeurs avec les gaz, les forces respectives élas- 
tiques de chacun ne se diminuent pas, mais 
s'ajoutent : on arrivera donc à connaître la quan- 
tité de gaz sec à la température où se fait l’opé- 
ration, en calculant la pression que supporte 
ce gaz. | 
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Supposons-la 0,76, c’est-à-dire faisant équi- 
libre à celle de l'atmosphère, comme les ten- 
sions des vapeurs et des gaz s'ajoutent dans leurs 
mélanges, ik est clair que la force élastique du 
gaz, représentée par 0,76, sera formée de la 
tension de la vapeur à la température où l’on 
opère, plus de celle du gaz à cette même tem- 
pérature. Ainsi, en déduisant de 0,76 la force 
élastique ou tension de cette vapeur, il ne res- 
tera plus que celle du gaz sec. 

Or, on sait d’après les Tables (Æ/emens de 
Physique de Biot, p.237, tom. 1“) quelle est 
la tension de la vapeur pour chaque degré du 
thermomètre centigrade. Supposons donc la 
température à 8 d., et le volume du gaz 2 lite 
3"d. à 0.76 de pression. 


La force de la vapeur à 8 d. est égale à 
0,08375 ; il faudra donc la retrancher de 0,76, 


pression totale, et on aura 
0,76 — 6,08575 — 0,67625 


0,67625 sera la pression supportée par le vo- 
lume 2 1. 3 d. supposé sec à 8 d. Or, pour 
connaître le volume réel du gaz, il faudra le 
rapporter d’abord à la pression ordinaire 0,76; 
ce qu’on obtiendra d’après la loi que les vo- 


É. 
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lumes sont en raison inverse des pressions, et 
l’on dira : 
0,67625. :. 0,76: <a: 2°kt, 5 d. 


5 lit. 3 d. ’ 
OU © == OPA RS MoN = 2 lit. 046 mill. 
0,76 


volume du gaz sec à 8 d. et à 0,76. 

Il ne s'agira plus, pour avoir ce volume à 
une température constante, que de la ramener 
À ? C ® à \ 

à zéro; ce qui sera facile en rappelant la règle 
employée plus haut. 


y 
148 X 000375 
2 _2,046 
O0) = FAR ou " 
Ce qui donne 
v = 1 lit. 986 mill., volume du gaz sec à 


zéro température, et à 0,76 pression. 

Les volumes ainsi déterminés, pour savoir 
ce qu'ils représentent en poids, on cherche 
dans la table des pesanteurs spécifiques celle 
des gaz ou des vapeurs, et l’on voit à quel poids 
un litre, par exemple, de tel ou tel gaz corres- 
pond. 

Supposons 1 lit. 086 mill. de gaz azote, 
on dira : 

Si 1 lit. de ce gaz pèse 1 gr. 259, combien pe- 
sera 1 lit. 986 mill. 
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on aura: 

d'Ht, mé 2500; rt, o500milents 

Ce qui donne en. poids : | 

Azote, 2,500, 
d’où , 
1 lit. 986 mill. à zéro + 0,76 p. — 2 gr. 5005 
en poids. | | 

Les gaz contenus dans les eaux sont, comme 
nous l'avons vu, les gaz oxygène, azote et aussi 
hydrogène. 

1° Le gaz oxygène se trouve évalué par l’ab- 
sorption qui a eu lieu dans le mélange des gaz, 
au moyen du phosphore, comme il a été dit 
précédemment, puisque tout le gaz absorbé est 
de l'oxygène; on pourrait prendre aussi du sul- 
fure de potassium. 

2° Par la détonation dans l’eudiomètre à 
mercure, on évalue la proportion d'hydrogène, 
puisqu'on connaît la composition de l’eau : 1 
volume oxygène, et 2 hydrogène. Le restant, 
s’il ne s’est pas formé d'acide nitrique , ce qui 
paraît probable, est du gaz azote. 

On peut, quand on trouve de l’oxygène et de 
l'azote unis, voir dans quel rapport ils existent, 
et considérer alors le mélange comme formé 
d’air atmosphérique et d’oxygène ou d’azote en 
exCés. 
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Cette évaluation est facile à déterminer; car 
on connait la composition de l’air, qui est de 
79 azote et 21 oxygène : alors on prend soit 
l'oxygène, soit l’azote, et l’on calcule ce qu’il 
faut de l’un des deux gaz pour former de lair; 
le reste est de l’azote ou de l'oxygène en plus. 
Aïnsi, prenons en poids un mélange de 


Azote,... 4 lit. | s zéro temp. 


Oxygène, 2 lit. 0,76 press. 


L’air étant composé de 
21 oxygène, 
79 azote, 
les 4 d’azote absorberont 
Oxygène, 1 lit. 19; 
on aura alors : 
Aïr atmosphérique, 5 lit. 19, 
Oxygène... e. e ee + ee O 81. 
En supposant, au contraire, qu'on ait: 
Oxygène, 1 lit., 
Azote ... 8lit., 
1 oxygène absorbera : 
Azote, 3 lit, 76; 
on aura donc: 
ÂAïr atmosphérique, 4,76, 
AO ee art Las DUR 
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SECTION Il. 


Evaluation des acides gazeux. 


. Ier. 
‘Acide carbonique. 


Pour apprécier l'acide carbonique d’une 
quantité d’eau connue , il faut recueillir les car- 
bonates de chaux, de plomb ou de baryte, for- 
més par les opérations indiquées. 1°, chap. IV, 
et, d’après leur composition, on trouve facile- 
ment le poids de l’acide carbonique. 

Supposons qu'on ait obtenu 10 gr. de sous- 
carbonate de chaux , de sous-carbonate de plomb 
ou de carbonate de baryte, on aura les quan- 
tités suivantes d'acide carbonique en poids ; 
savoir : _ 

Sous-carbonate de chaux —acide, 4 gr. 361 ; 

Carbonate de baryte = acide, à es 

Sous-carbonate de plomb=—acide, 8 355; 
car ces divers sels sont composés comme il suit, 


savoir, pOur 100 : 


Sous-carbonate de chaux : 


Acide carbonique... 43,61 


CRAUER e se so ehoees 56,39 acide, 43,67; 
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Sous-carbonâte de plomb: 


Plomb... 16,5 


Kcide!, :'°182 | par 


Carbonate de baryte: 


Baryte... 77,66 


: 
Acide... 22,34 re ae 


et l’on dira : 
43,61 X 10 


100 


19100 : 43,61: 420 : > 
10 sous-carbonate de chaux = acide, 4,367; 


2oTroON: 185, to 


10 sous-carbonate de plomb — AG HS : 


22,4 X 10 
30. 100 : 29,4 :: 10: Tr = ———— 
‘100 
10 carbonate de baryte — acide, 2,24. ” 


Le poids de l’acide carbonique étant connu, 
on arrive à connaître son volume, en agissant 
comme il a été mentionné sect. 1°, chap. VI, 
1 gr. 9741 — 1 lit. d'acide carbonique; on dira 
donc : 

r bg 74 out. 23240. + 
1 K 4,367 
1,9741 


d'où :z = — 2lit, 20 mill. 


L'emploi indiqué de l’eau de baryte de la 
dissolution d'hydrochlorate calcaire et d’am- 
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moniaque, fournit moins exactement l'acide 
carbonique que le sous-acétate de plomb, sur 
lequel la vapeur aqueuse n’a aucune action; 
mais nous devons observer 1ei (et cette remarque 
a été confirmée par plusieurs expériences à ce 
sujet) que le mode le plus fidèle pour obtenir 
toute la quantité d’acide carbonique qui se dé- 
gage d’un liquide, est de recevoir le gaz sous le 
mercure, après avoir chauffé long-temps l’ap- 
pareil qui doit être muni de tubes de petite 
dimension. On note alors la température et la 
pression , puis on évalue le gaz humide suivant 
les règles avancées , c'est-à-dire, ou en le pri- 
vant d’eau par un peu de chlorure de calcium , 
ou mieux en déduisant de la pression que sup- 
porte le gaz celle de la vapeur d’eau à la tem- 
pérature où l’on opère. (foyez us. VI, 
section 1°.) 

Au reste, quand on se sert du mélange d’hy- 
drochlorate de chaux et d’ammoniaque, ou de 
l’eau de baryte pour déterminer la quantité de 
gaz acide carbonique, il faut avoir soin de ter- 
miner l'appareil par un tube plongeant sous le 
mercure, afin de recueillir le gaz qui s'échappe 
presque toujours. C’est une précaution qu’in- 
dique M. Chevreul. ( Dictionnaire des Sciences 


naturelles , art. Eaux minérales, vol. 14.) 
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$. IL. 
Acide sulfureux. 


On peut évaluer cet acide en poids, en le 
faisarit passer dans une solution de nitrate de 
baryte ou d’hydrochlorate de la même base, 
ajoutant du chlore en excès, et recueillant le 
précipité. Le poids de sulfate de baryte don- 
nera la quantité de soufre, et par suite celle 
de l’acide sulfureux, puisque l’on sait que 1017 
de soufre prennent en poids 100 d'oxygène pour 
former cet acide. Supposons qu’on ait : 


Sulfate de baryte, 100, 


Acide sulfurique, 34,37, 
d’où, 

D OUIEO, 05 de cpl Ch 
or, 12,59 soufre demandent 12,45 pour former 
de l’acide sulfureux. 

Il résulte donc : 

Acide sulfurèux, 25 gr. 04, repré en par 
sulfate de baryte, 100. 

M. Chevreul propose d'évaluer tout l’acide 
sulfurique d’un poids connu d’eau à l’aide de 
Vhydrochlorate de baryte ; puis, dans une autre 
portion de même poids, de faire passer du chlore, 


et d'apprécier alors la quantité d’acide sulfi 


144 DES EAUX EN GÉNÉRAL. 


rique comme ci-dessus. La différence entre le 
1° et le 2° précipité donnera le sulfate prove- 
nant de la conversion du gaz sulfureux en acide 


sulfurique. 
6. TI. 


Gaz acides carbonique et sulfureux mélés. 


Après ‘avoir desséché les deux gaz sur du 
chlorure de calcium, afin d’éviter les calculs 
que nécessiterait la présence de la vapeur d’eau 
unie à ces gaz, quoique ces calculs soient fa- 
ciles à obtenir au moyen des Tables de phy- 
sique, comme on l’a vu dans la section 1, 
chap. V; on notera leur volume à une pression 
déterminée 0,76, et à la température du jour, 
qu'on ramenera ensuite à zéro; puis, à l’aide 
du borax, ayant absorbé l’acide sulfureux, sans 
toucher au gaz carbonique, on verra, après l’ab- 
sorption, le résidu, et l’on calculera le volume 
de chaque gaz, d’où l’on arrivera ensuite à leur 
poids. 

Soit, par exemple, un mélange de 0,5 lit. de 
gaz à Zéro temp. et 0,76 pression. 

Après l’action du borax humecté à sa sur- 
face, il reste: 

o lit. 2 aussi à zéro température, et 0,76 

pression. 
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ÏIl y a done eu o lit. 5 d'acide sulfureux en- 
levé; donc le mélange était composé de 
o lit. 3 acide sulfureux, 
o 2 acide carbonique, que la po- 
tasse peut ensuite absorber facilement. 


&. IV. 


Acide hydrosulfurique. 


On fait passer ce gaz dans des dissolutions d’a- 
cétate neutre de plomb , de cuivre ou de nitrate 
d'argent à peine acide; le poids du sulfure ob- 
tenu donne la quantité de soufre, et par suite 
celle de acide hydrosulfurique. 

Supposons je sulfure de plomb obtenu — 
115,94, dans lequel le soufre se trouve dans la 
proportion de 15,54 (Thénard). 

Onsaitque1 00 soufre exigent 6,13 hydrogène 
pour former de l’acide hydrosulfurique; on aura 
donc: . 

LO0 0/79 52 109,94, :; der Où 

Ainsi, l'acide hydrosulfurique se trouvant 
formé de 

19 gr, 4 soufre, 
0 952 hydrogène, 
la proportion d’acide hydrosulfurique contenu 
dans l’eau à analyser, est done de 
16 gr. 592, 


10 
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dont on aurait le volume d’après les tables, en 
disant : 
(a) 158408 Toad 6 022 
O 
0,76 


Ainsi, volume de cet acide à 


= 1 1it. 072 mile 


= 


(. V. 


Gaz acides hydrosulfurique et carbonique mêlés. 


Le sulfure de plomb et le carbonate de chaux 
obtenus, comme il a été dit $. 1°, chap. IV, 
seront évalués d’après le mode et les calculs 
indiqués précédemment à l’article acide carbo- 
nique : cependant nous croyons qu'après avoir 
absorbé l'acide hydrosulfurique dans la dis- 
solution de plomb ou de cuivre, au lieu de 
recevoir l'acide carbonique dans de l’eau de 
baryte ou dans du muriate de chaux mêlé d’am- 
moniaque, il sera plus avantageux de le faire 
arriver sous le mercure à l’aide d’un tube re- 
courbé, et d’en déterminer alors la proportion 
à l’état gazeux, en le soumettant aux calculs 
indiqués plus haut, pour le priver de l’hu- 
midité, et le ramener à zéro, etc. 


(1) r litre de ce gaz à zéro, pression ordinaire, pèse 


: gr. b47b. (Thénard.) 
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SECTION III. 


Evaluation des acides moins ou non volatils. 


GR, 
Acide borique. 


On recueille exactement les paillettes obte- 
nues, et on les pèse après les avoir fondues. 
Peut-être vaudrait-il mieux, après avoir préci- 
pité cet acide de la liqueur bien concéntrée, 
le combiner à la soude, et le fondre, puis le 
calculer en borate alcalin; car cet acide est 
assez volatil, surtout à l’aide de la vapeur d’eau 
et d'alcool. | 

La composition du borate de soude est pour 
100 : | 

Acide, 40,82, 
Soude, 59,18. 

Ainsi, si l’on obtenait, d’après ce procédé, 
10 gr. de borate alcalin , il représenterait 4,082 
d’acide borique. | | 

ç. II. 


Acide sulfurique. 


Pour évaluer exactement cet acide, il faut 
précipiter par le nitrate de baryte acide tout 
l’acide sulfürique, soit libre, soit combiné dans 

| 10. 
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l’eau minérale; le poids du sulfate de baryte 
donnera celui de l'acide cherché. 

100 sulfate de baryte se composent comme il 
suit : 

Acide sulfurique, 34,37, 

Birmie sai ee. 10009 
d’où , | 

Acide sulfurique, 34,67. 

Alors, à l’aide de l'alcool, on séparera dans 
le résidu de l’évaporation de l’eau minérale les 
sulfates de l'acide sulfurique libre; on appré- 
ciera de nouveau la quantité d’acide sulfurique 
de ces sulfates par les moyens ci-dessus ; et en 
déduisant le poids de l’acide obtenu de celui 
trouvé plus haut, on aura pour différence la 
quantité d’acide libre. 

Supposons qu’on ait: 

Quantité totale, 100 sulfate de baryte, on 
aura acide libre et combiné 34,37; puis acide 
à l’état seulement de combinaison, représenté 
par sulfate Darytique, 50, d’où acide 17,185; 


alors on aura : .. 
54,57 — 17: 185— acide libre, 17,185. 


Nous croyons convenable de rechercher 
‘en second lieu la portion d’acide combiné, 
plutôt que celle enlevée par l'alcool , parce que 
l’acide sulfurique, en agissant sur ce liquide, 


L 
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donne un peu d’acide hyposulfurique; ce qui 


pourrait induire en erreur. 
6. II. 


Acide hydrochlorique. 


Pour en déterminer le poids, il faut, comme 
pour l'acide sulfurique, évaluer, à l’aide du 
chlorure obtenu chap. IV, tout l'acide hydro- 
chlorique libre ou combiné, et évaluer ensuite 
de même celui qu’on a obtenu dans le produit 
de l’évaporation de l’eau à siccité ; la différence 
entre la premiére et la seconde quantité donnera 
celle de l’hydrochlorique cherché. 

S’il existait de l’hydrochlorate de magnésie, il 
serait, à la vérité, décomposé par la chaleur, et 
laisserait dégager son acide; mais, par la quan- 
tité de magnésie trouvée dans les hydrochlo- 
rates enlevés par l'alcool, on pourrait au moins 
connaître celle du sel magnésien, et savoir 
de hydrochlorique 


alors la proportion de l’aci 
5% 


libre. | vS 
On sait la composition du chlorure d’argent, 
d’où la quantité de chlore, et par suite celle de 
l'acide hydrochlorique. 
Soit : | 
Chlorure d'argent, 100, 
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il est formé de: 
Chlore, 24,56, 
Argent, 75,44; 
d’où l’on a : 
Acide hydrochlorique, 25,253; 
car 24,256 chlore absorbent, pour être acidifiés , 


Hydrogène, 0,695 (Thénard ). 
. IV. 
Acide nitrique. 


Les cristaux obtenus chap. IV, desséchés 
et pesés, donnent le poids de l'acide nitrique; 
Car SOI : 

Nitrate de potasse, 100, 
ils sont formés de : 
Acide nitrique, 55,45, 
Potassérh.2rr4630s 
d’où l’on a: 


Acide nitrique, 55,45 (1). 


(1) Si l'on craignait la décomposition du nitrate, on pour- 
rait le convertir en sulfate, et, par ce moyen, connaître la 


quantité de potasse, d'où le calcul donnerait celle de l’acide 


nitrique. 
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CHAPITRE VIT 


Expériences analytiques des produits obtenus pax, 


l’évaporation à siccité. 


Les essais par les réacufs, les expériences con- 
firmatives, celles qui sont propres à constater la 
nature des gaz, leur évaluation, ainsi que celle des 
gaz acides et des acides fixes, ont déjà bien avancé 
l’analyse des eaux. Mais comme le travail qui 
précède n’a pu fournir encore les moyens de dé- 
terminer tous leurs principes constituans, 1l 
reste à séparer du liquide qui les tient en disso- 
lution, et à obtenir la masse des sels ou des 
autres matières convenablement desséchées, à 
isoler les unes des autres autant qu’il est pos- 
sible de le faire, ou du moins à en apprécier 
exactement les proportions, afin de prononcer 
sur la quantité totale des matériaux que les eaux 
peuvent contenir. 

Ce travail, non moins long peut-être et non 
moins minutieux que ceux qui précèdent , porte 
le nom d'Analyse par évaporation. 

L’évaporation s'opère sur une quantité d’eau 
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exactement déterminée; elle a lieu à une tem- 
pérature peu élevée, de peur que quelques 
substances salines n’éprouvent un commence- 
ment de décomposition qui pourrait donner lieu 
à la volatilisation de quelques produits. 

Elle doit être faite dans des vases inatta- 
quables par l’eau ou par les matériaux qu’elle 

_ renferme. 

On doit recouvrir le vase évaporatoire, à une 
certaine hauteur, d’une sorte de chapiteau, 
pour empêcher les corps étrangers de tomber 
dans le liquide. 

Il est prudent encore de ne pas exposer l’ap- 
pareil évaporatoire, de telle manière que la 
poussière des laboratoires ne vienne aussi se 
mêler à l’eau. | | 

En un mot, il convient de prendre toutes 
les précautions possibles pour n’évaporer que 
l'eau , et conserver les substances qu’elle ren- 
ferme dans leur état de pureté primitive. 

Îl serait aussi avantageux souvent d’évaporer 

une certaine quantité du liquide dans le vide, 
pour s'assurer si les sels qui restent après l’éva- 
poration sont semblables à ceux que fournit la 
concentration à l’aide de la chaleur; et si Pon 
avait eu occasion de remarquer que la présence 
de l'air, comme on en verra des exemples, a pu 
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influer sur la nature de certaines des substances 
dissoutes dans l’eau, eten modifier les propriétés, 
il serait très-important de le constater, afin de 
pouvoir apprécier cette influence, et établir les 
résultats conformément à ces données. 

Pendant l’évaporation, il arrive assez fré- 
quemment que les sels calcaires ou peu solubles 
s'attachent âux parois des vaisseaux évapora- 
toires à mesure que le liquide disparaît, et 
finissent par y adhérer fortement. IL convient 
de les délayer de temps à autre avec l’eau res- 
tante, et de déterminer ainsi leur précipitation 
dans le liquide. 

Il est encore essentiel, comme il a été en- 
joint, de remarquer si, pendant l’évaporation, 
Veau ne change pas de couleur, de transparence, 
si son odeur continue d’être la même, si des sels 
s'en précipitent, et tenir note de tous les phé- 
nomèênes. 

On doit en évaporer une quantité connue 
dans une cornue, munie d’un récipient. à la 
suite, pour voir si, dans le produit de la distil- 
lation, il ne se trouverait pas quelque subs- 
tance saline de nature volatile ou ammoniacale. 

S'il arrivait que l’eau déposôt, par l’évapora- 
tion, des flocons grisâtres de matières organiques, 
il faudrait les réunir avec soin, et chercher à 
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s'assurer, par la calcination de ces dépôts, s'ils 
donnent ou non des produits ammoniacaux. 

Enfin, l’eau peut déposer aussi des flocons 
d'oxide rouge de fer, que l’eau tenait primiti- 
vement en dissolution à l’état de carbonate, par 
un excès d'acide carbonique. 

Lorsque l’eau a été complétement évaporée, 
. le résidu doit être desséché, et, pour le succès 
et la précision des opérations ultérieures, il est 
nécessaire que ces résidus soient desséchés à une 
température constante et uniforme : on peut 
adopter celle de 1 r0 à 120 degrés centigrades. 

Les résidus desséchés, pour être analysés, sont 
soumis à l’action de divers menstrues qui, em- 
ployés successivement, sont susceptibles aussi 
de dissoudre successivement quelques-uns ou 
plusieurs des matériaux dont ils se composent. 
Ces menstrues sont : 

L’éther sulfurique, 

L'alcool à 4o° ou 36°, 

L'eau disullée chaude ou froide. 

L’éther ne dissout qu’un très-petit nombre de 
substances, telles que les matières analogues au 
bitume, le soufre quelquefois en petite quan- 
tité; mais il ne dissout aucun des sels contenus 
dans les eaux. 

L'alcool à 40° ou 36° enlève un grand nombre 
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de matières salines ou autres dans les résidus de 
l’évaporation. | 

On peut citer principalement : 

Quelques substances organiques, 

Les matières bitumineuses, 

Les acides sulfurique, 

— hydrochlorique , 

— borique, 

Le soufre, 

La soude libre, 

La potasse libre, 

Les nitrates, 

Les hydrochlorates, 

Les hyposulfites ; 

Quelques sulfites sans doute, 

Les hydrosulfates , s’ils n'étaient pas décom- 
posés par l'air et la chaleur, 

Les hydriodates de soude, 

— de potasse, | 

Le carbonate de soude, mais en très- petite 
quantité, si l'alcool est à 40° ou à 38°, et s’il 
agit à froid surtout. 

On pense bien que toutes ces substances 
n'existent pas ensemble à la fois dans les eaux, 
car alors il serait impossible ou au moins très- 
difficile de les apprécier. Il n’y en a ordinaire- 


ment que quelques-uns, et nous indiquerons 
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les moyens de les isoler ou de les évaluer indi- 


reclement pour en connaître les proportions. 


L'eau distillée est employée chaude où froide 
aprés l’action de l'alcool qui a enlevé les subs- 
tances indiquées ci-dessus. é 

Chaude, elle agira plus facilement, et il en 
faudra employer une moindre quantité. 

. Parmi les substances que l’eau enlève à la 

suite de l’alcool, nous citerons : 

Les sulfates de soude, | 

— de magnésie, 

— de manganèse, 

— de fer, 

— d’alumine, 

— de chaux, surtout à l’aide de la chaleur ; 

Le carbonate de soude à froid, 

Le borate de soude, 

Le phosphate de soude, s’il se rencontrait 
dans les eaux ; 

Les fluates solubles ; 

Etenfin, 

Quelques substances organiques. | 

Après l’action successive de l’alcool et de l’eau, 

il doit rester encore des matières insolubles ; tels 

sont : 

Le sous-carbonate de chaux, 


— de magnésie, 
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Le sous-carbonate de fer, 

— de manganèse, | 

Les peroxides de ces deux métaux, 

Le sulfate de baryte, D 

— de strontiane, 

— de chaux, s’il avait résisté; 

La silice, ” 

L’alumine. | 

Nota. Quelques substances insolubles par 
elles - mêmes deviennent solubles par leur mé- 
lange avec d’autres : c’est ce qui a lieu ; par 
exemple, pour le fluate de chaux, que le bi- 
carbonate de soude peut dissoudre ( {nnales de 
chimie et de physique, iome 28, page 260), de 
même pour le carbonate de magnésie, qui est 
soluble dans le carbonate de potasse, et sans 


doute de soude, etc. 
SECTION PREMIÈRE. 
De l'analyse des sels enlevés par l'alcool. ° 

(Nota. Nous n'avons pas cru devoir faire une sec- 
tion particulière pour l’éther, vu le petit nombre de 
substances qu'il peut dissoudre.) 

Pour apprécier chacun des sels, soit ceux qui 
sont enlevés par l'alcool , soit ceux qu’on sépare à 
l’aide de l’eau, on ne peut pas toujoursen faire l’a- 


nalyse directement, c’est-à-dire en les isolantet les 


1) a 


pesant secs. Îl faut bien souvent, quand la sépa- 
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ration directe est impossible, parce qu’il n’existe 
pas de dissolvant pour tel ou tel corps de préfé- 
rence à tel autre, il ur, dis-je, appliquer le 
mode de Murray, qui consiste à déterminer les 
quantités de bases et d’acides contenus dans un 
poids donné de résidu , et à les combiner ensuite 
par le calcul théorique, pour en former des 
sels. Nous donnerons ici quelques exemples des 
calculs les plus ordinaires à employer : 


PREMIER EXEMPLE. 
Déterminer la base seule ou l'acide seul d’un sel. 


Carbonate de chaux, 10 grammes. 


1°. Base. 


10 grammes carbonate de chaux représentent: 
Chaux, 5,629. | 
Pour savoir combien ce carbonate représente 
de sulfate calcaire, on dira : puisque le sulfate 
de chaux est composé de : 
Acide, 41,63, 
Chaux , 58,47. 
da, 47 11101900 009 1: 


63 X 5,6 
d'où.æ — sos — 7,82 d'acide sulfurique 
£ +L) 


pour le poids de la chaux des 10 gr. de carbonate; 


anti 


x 
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ce qui fait : 
Sulfate de chaux, 13,459, 
représenté par ce carbonate. On en dirait autant 
pour tout autre sel. 


29, Acide. 


La règle est ici la même ; seulement on dira : 
Soit sulfate de baryte, 50 gr., 7 
D'ou aide. T7 10) 
puisque le sulfate de baryte est formé : 
D’acide, 34,37, e .. 
Base... 65,63: 
or, 17,185 d'acide sulfurique représentent : 
Sulfate de chaux, 41,28; 
car , 
DÉS RS OP CR RE 7 4 
__ ‘27,180 X 58,47 
41,63 


et chaux, 24,15; 


et alors on a: 


Sulfate de chaux, 41,385. 
En effet, 19,185 + 24,15 — 41,385. 
DEUXIÈME EXEMPLE. 


Déterminer la base et l’acide d’un sel. 


Sulfate de chaux. 


Ce sel donne: | 
Sulfate de baryte, 50, pour l’acidesulfurique; 
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Carbonate de chaux, 50, pour la chaux. 
Le sulfate de baryte se compose de : 
| Acide, 34,37, 
Base, 65,63. 
Le carbonate de chaux est formé de : 
Acide, 45,67, 
" Base, 56,39. 
On aura alors : 
DO. di 100917, 04407 
“ SUR QP 


d’où x — 17,185 acide sulfur. cherché ; 
| 100 | 
et 
RP APRES Li CRU 
56,3 b | 
d’où + — LL Le — 28,195 — chaux cherchée. 
100 
d’où, 


Sulfate de chaux, 45,380. 


TROISIÈME EXEMPLE. 


Déterminer les deux bases de deux sels mêlés, 


Carbonate de soude. 


Carbonate de chaux. 


: 1 , ? | : 
Supposons qu'évalués en sulfates, on ait 
obtenu: 


Sulfate de chaux, 10 gr., 


hd Sulfate de soude “mn 


3? 


x 
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on dira : 
Sulfate de chaux représente : 
Chaux, 4,153; 
et sulfate de soude représente: 
Soude, 4,382. 
Or, puisque la composition des carbonates de 
chaux et de soude est, pour le premier : 
Acide, 43,61, : 
Base, 56,89; 
pour le second : 
Acide, 59,53, 
| Base, 6o,17, 
on dira : 
HF L 00:00 : 40,00, 
Red der 
56,39 
et, par conséquent, 
Carbonate de chaux, 7,363, 


représenté par les 10 gr. de sulfate calcaire. 


d’où x — 


acide carbonique, 8,2; 


Même règle pour le sulfate de soude. 

Nous n'avons cité ces exemples, qui, par la 
nature des sels, comme on le voit, sont étran- 
gers à ceux que peut enlever l’alcool, que pour 
donner une première idée des calculs dont nous 
aurons occasion de faire si souvent l'application. 
Revenons au sujet principal de cette section. 

Il arrive ordinairement que, dans le résidu 

11 


ÆS 
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des sels enlevés par l’alcool, plusieurs substances 
sont également solubles, et ne peuvent être sé- 
parées qu’indirectément ; il faut cependant les 
évaluer, et c’est à l’aide du mode dont nous ve- 
nons de parler qu’on pourra y parvenir. 

Nous supposerons, à cet effet, plusieurs mé- 
langes, tels spécialement qu'ils se rencontrent 
dans les résidus, et nous procéderons pour 


chacun d’eux de la manière suivante : 
PREMIER MÉLANGE. 


Hydrochlorates de soude, 
— de chaux, 
— de magnésie, 
Ou chlorures des métaux de ces trois oxides. 

L'alcool , même à plusieurs degrés de densité, 
est insuffisant pour isoler chacun de ces sels. 
Voici le moyen d'appliquer ici la méthode de 
Murray. 

Le poids total des trois chlorures séchés étant 
déterminé, on le divise en deux parties égales, 
et l’on cherche avec le nitrate d’argent la quan- 
tité de chlore (voyez chap. VE, sec. r1r) de cette 
moitié; ce qui amène à connaître ensuite celle 
de la masse entière. | 

On calcine long-temps et très-fortement 
l’autre portion du mélange, afin de décomposer 


le sel de magnésie; on traite ensuite par de 


ÉVAPORATION À SICCITÉ, 163 


l'alcool faible le résidu de cette calcination, 
pour ne pas attaquer la magnésie, dont on prend 
le poids, après l’avoir séchée à 120° cent. 

Par le poids de cette base, on arrivera bientôt 
à connaître la quantité d’acide qu’elle sature. 

Enfin , la liqueur alcoolique, évaporée et dé- 
composée par de l’oxalate d'ammoniaque, don- 
nera un sel calcaire {oxalate). 

Cet oxalate contient pour 100, 

Acide, 55,99, 
Base, 47,07. 

De l’oxalate on aura la chaux primitivement 
combinée à l'acide hydrochlorique, ou le cal- 
clum uni au chlore. 

385,6 de chaux donnent calcium. .... 29,6; 
45,256 d'acide hydrochlorique=chlore, 44,013. 

Ce sont des calculs faciles à obtenir, d’après 
les exemples cités plus haut dans cette section. 

Enfin, la soude du sel marin pourra être 
obtenue en convertissant le reste en sulfate, et 
calcinant fortement. 

Ayant donc déterminé le poids de la ma- 
gnésie, celui de la chaux, à l’aide de loxalate 
formé (oxalate qu’on peut aussi calciner forte- 
ment, et qui laisse de Ja chaux pure); puis celui 
de la soude par le sulfate ; enfin, ayant évalué la 
quanuté d'acide hydrochlorique de la masse en. 

UE 
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uère, on pourra très-aisément savoir quelle 
était la proportion des hydrochlorates (1). 

Ces sels sont composés : 


acide, 45,256. 


Hydrochlorate de soude. 
base, 39,09. 


| chlore. «14607. 
Chlorure de sodium..... 


sodium ... 29,09. 


ae 28 SRE. 
Hydrochlorate de chaux... acide, 45,256 


base, 3,6. 
hlore. . .…. / à 
Chlorure de calcium... *. sax +07 
calcium... .. 25,6. 


acide, 45,256. 


Hydrochlorate de magnésie, 
base, 265,84. 


| chlore: 44,07. 
Chlorure de magnésie.... cé 
magnésie.. 1,84. 
acide, 45,256. 


Hydrochlorate de potasse. . base, 58,99. 


1 chlore..... 44,07. 
Chlorure de potassium... $ 
potassium. 48,99. 


On pense qu’il serait plus facile encore de 
séparer un mélange d’hydrochlorate de soude et 
de chaux, d'hydrochlorate de soude et de ma- 
gnésie, d’hydrochlorate de chaux et de ma- 
gnésle : 

(x) Nous pourrions donner ici un exemple détaillé; mais 


nous croyons qu'il suflit de renvoyer à ceux qui sont an- 
noncés dans cette section. 
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Car, dans le premier cas, 

Après avoir évalué la quantité d’acide par le 
pitrate d'argent, on chercherait celle de la 
chaux par le mode usité, ainsi que le poids de 
la soude. | 

Dans le second, 

La calcination sufhrait pour isoler la ma- 
gnésie, et, par la calcination en vase clos de la 
liqueur alcoolique, on aurait le poids du chlo- 
rure de sodium. 


Enfin, dans le troisième, 


On calcinerait de même , et le poids de la base 
magnésienne donnerait la connaissance de son 


hydrochlorate. 


La chaux à l’état de chlorure de calcium 
serait calcinée, fondue et pesée, ou bien on 
l’évaluerait en oxalate, en se conformant au pro- 
cédé décrit précédemment. 


DEUXIÈME MÉLANGE. 


Nitrates de chaux, 
— de magnésie, 
— de soude, 

— de potasse. 


Il faut les transformer en sulfates, qu’on aura 
soin de calciner, séparer alors par de l’eau froide 
et quelques gouttes d'alcool le sulfate de chaux 


166 DES EAUX EN GÉNÉRAL. 


dont le poids bien sec donne celui de la chaux $ 
et agir ensuite sur les deux sulfates de soude et 
de magnésie, en appréciant, d’une part, au 
moyen de la baryte, la quantité d'acide sulfu- 
rique; et de l’autre, par la potasse alcoolisée, 
le poids de la magnésie, que l’on calcinera et 
_pesera promptémenL. 

Connaissant la quantité de chaux, on arrive 
à celle du nitrate. 

Puis celle de la magnésie , on détermine de 
même le poids du nitrate de cette base, 
. Ecfin, du poids d’acide sulfurique qui satu- 
rait la soude ou la potasse, et la magnésie, le 
sulfate de cette dernière base étant déduit, on 
voit quelle est la proporuon de cet acide qui re- 
présente la quantité de soude ou de potasse , et 
dès-lors celle de leurs nitrates : 

acide, 65,54. 
base, 34,46. 
acide, 63,4. 
base, 35,6. 


{ acide, 72,35. 
Nitrate de magnésie. A 
base, 27,65. 


acide, 53,45. 


Nitrate d TASSE... : 
itrate de potasse im LEE? 


. Tous les exemples de ces calculs se trouveront 
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aussi dans ceux qu'on a cités au commencement 
de cette section, 
TROISIÈME MÉLANGE. 


Nitrates de soude, 
— de potasse. 


Ce mélange ne pourrait être apprécié qu’im- 
parfaitement, 

Après une longue calcination avec un peu de 
charbon , on formerait, au moyen de l’acide acé- 
tique versé sur le résidu, deux acétates, dont 
lun, celui de soude, est beaucoup moins so- 
luble dans l’alcool à 40° que l’autre: 

d 


des ä acide, 62,12. 
cétate de soude....... 


acide, 2,08. 


Acétate de potasse..... 
base, 47,92. 


Voyez plus bas (sixième «mélange, même 
chapitre), le mode indiqué par M. Berzélius : 
ce procédé peut s'appliquer ici très-bien. 

Les mélanges de nitrates de chaux et de 
soude, de nitrates de chaux et de magnésie, se- 
raient plus faciles par la formation de deux sul- 
faies, dont l’un est très-soluble dans l’eau , ou 
encore par les quantités de bases évaluées à l’aide 
de modes indirects, soit enfin par la formation 
de carhonates, par exemple, comme précédem- 
ment. 
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QUATRIÈME MÉLANGE. 


Nitrates et hydrochlorates. 


Ces mélanges ne peuvent être aussi évalués 
qu’à l’aide de modes indirects. Pour y arriver, 
il suflit de se guider sur ce qui a été annoncé 
tout à l'heure; c’est-à-dire, qu'après avoir ap- 
précié par les moyens connus les bases et l'acide 
hydrochlorique, on combinera ensuite , à l’aide 
du calcul, avec cet acide, les bases, d’après ce 
que des essais préliminaires auront pu indiquer 
sur Ja présence de tel ou tel sel dans l’eau : les 
quantités de ces bases atnèneroni à connaître tou- 
jours psr le calcul Îe poids des nitrates. 

Nous donnerons au surplus l'exemple suivant 
sur Ce que nous avan CONS : 

ANitrate de chaux. 


Chlorure de calcium, 


La saveur salée de ce dernier l’ayant fait dis- 
ünguer, on précipite tout son acide par le ni- 
trate d’argent ; et, par l'oxalate d’ammoniaque, 
on arrive à chtetir Ja chaux. 

Or, l'acide hydiochlorique, connu d’une part, 
donne l’hydrochlorate de soude; et de l’autre, 
la chaux conduit à connaître la proportion du 
nitrate, | 

Dans l’hypothèse où l’on supposcrait la pré- 
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sence du nitrate de soude avec les deux sels 
annoncés, on ferait d’abord les deux essais pré- 
cédens, puis on convertirait toute la soude du 
mélange en sulfate: par ce moyen, la quantité 
de cette base étant appréciée, on combinerait 
d’abord avec l’acide hydrochlorique celle que 
représente le chlorure d'argent ; le reste fourni- 
rait le nitrate de soude. 

ÎÏl en serait de même, dans le premier mé- 
lange, pour la chaux unie à l’acide hydrochlo- 
rique et à l’acide nitrique : le poids du premier 
acide , et celui de la chaux représentée par l’oxa- 
late, indiqueraient facilement la quantité d’hy- 
drochlorate calcaire, 

Toutes ces opérations , au premier coup-d’œil, 
paraîtront peut-être compliquées ; mais si l’on 
veut bien les examiner, on verra qu’elles 
n’exigent presque que des calculs avec lesquels 
l'habitude rend très-promptement familier, 
et qui sont tous fondés sur les trois premiers 
exemples de cette section, auxquels nous avons 
déjà souvent renvoyé les lecteurs. 

Nous observerons que plusieurs mélanges arti- 
ficiels, semblables à ceux que nous avons pré- 
sentés, et faits dans des proportions connues, ont 
été analysés par les modes proposés , et nous ont 
offert les résultats les plus satisfaisans. 
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CINQUIÈME MÉLANGE. 


Hydrochlorate de soude, 
Hyposulfites de magnésie, 
_— de chaux. 


Les hyposulfites et sulfites sont très-rares dans 
les eaux, mais ils existent quelquefois dans le 
résidu de la concentration, et doivent presque 
toujours provenir de la décomposition des hy- 
drosulfates par l’action de l'air pendant l’évapo- 
ration. On pourrait, sans doute, après en avoir 
constaté la nature, les séparer indirectement, 
en les traitant par l'acide nitrique faible qui 
les ferait passer à l’état de sulfates, soit de chaux, 
de soude ou de magnésie , alors insolubles dans 
l'alcool à 36°, et facilement séparables des hydro- 
chlorates; on évaluerait dans ces sulfates les 
bases, et la quantité d'acide donnée par la baryte 
aménerait à savoir, par le calcul , d’après la pro- 
portion du soufre, les quantités d’acides sulfu- 
reux où hyposulfureux, et de là celle des sul- 
fites onu des hyposulfites. 

Pour procéder, dans le cas présent, on sépa- 
rera aussi, à l’aide du nitrate acide d'argent, 
tout l'acide hydrochlorique ; cet acide, donnant 
le poids du muriate de soude, la perte serait en 
hyposulfites de chaux et de magnésie. Or, en 
évaluant alors les quantités de bases, si la com- 
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position de ces derniers sels était connue, on 
déterminerait aisément la proportion de chacun 
d'eux. 

Des hydrosulfates. 

Si l’on agissait sur des hydrosulfates, soit de 
chaux, de soude ou de magnésie, les quantités 
de bases étant connues aussi, d’après le mode 
indiqué pour le mélange des nitrates, il faudrait 
évaluer l'hydrogène sulfuré; ce qui ne présente 
pas de difficulté en formant un sulfure de plomb 
ou de cuivre. 


Or, on sait que les hydrosulfates sont ainsi 


formés : 
de chaux: ..... base;t A6. 
acide, 42,486. 
Pois neut. Le dis due 
(Thénard.) 8 "" À acide, 42,486. 
\ de soude... bases, $9pÿr 
acide, 42,486. 
de chaux...... base, 35,6. 
acide, 21,243. 
Sous-hydrosulfates Matane base, 25,84. 
(Thénard.) 5 acide, 21,243. 


de soude....... base 39:09: 
acide, 21,243. 


Une fois qu’on aurait reconnu les quantités 
d'acide hydrosulfurique et les différentes bases 
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existant dans le résidu analysé, on pourrait, 
par le calcul , savoir la quantité réelle de chaque 
hydrosulfate, dans l'hypothèse où on les aurait 
obtenus secs sans altération , ce qui n’est pas pos- 
sible. Îl est donc nécessaire, pour les apprécier, 
d’avoir recours à d’autres moyens dont nous 
allons parler. 

Îl est bien reconnu que c’est à la décompo- 
sition des hydrosulfates à l’air qu’est due leur 
conversion en byposulfites. D’après ce principe 
incontestable , on détermine d’abord la nature 
des hyposulfites ; et s’ils sont à base de chaux, 
de magnésie ou de soude, cela indiquera la na- 
ture des hydrosulfates que l’on veut apprécier : 
car cette évaluation ne peut être qu'indirecte, 
vu l'impossibilité, comme il a été dit, de les 
isoler sans les décomposer , à moins d’agir dans 
le vide, et encore faudrait-il qu’ils fussent seuls 
dans l’eau , et non mélés avec l’acide carbonique. 

Instruit alors de la nature des hyposulfites, 
et ayant bien constaté qu'ils n’existaient pas 
dans l’eau, et ne sont que le produit de la dé- 
composition des hydrosulfaies, on devra, par 
la méthode de Murray, évaluer toutes les bases 
contenues dans cette eau, pour faire les com- 
binaisons avec les autres acides, d’après les ex- 


périences qui ont amené la connaissance des sels 
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dissous (1). Alors on recherchera, comme il 
vient d’être dit, la quantité d'hydrogène sul- 
furé que contient un poids d’eau à analyser ; 
par le moyen de FPacétate de plomb ou de 
cuivre, on parviendra à former des sulfures qui 
représenteront le soufre de l'acide hydrosulfu- 
rique combiné, et par suite la proportion de 
cet acide, | 
Poursuivons : les hydrosulfates peuvent être 
unis à un excès plus ou moins grand d’hydro- 
gène sulfuré. Dans ceite hypothèse, on a con- 
seillé de mettre dans un poids déterminé d’eau 
une certaine quanüté de mercure métallique, 
et de le laisser en contact quelque temps dans un 
vase bien rempli, pour n’absorber, au moyen 
de ce métal, que le soufre de l’hydrogène sul- 
furé libre, sans toucher à celui de l'acide hydro- 
sulfurique combiné; mais ce mode ne réussit 


(x) J'ai donné pour les reconnaître dans l’eau d’Enghien, 
au sortir de sa source, un moyen de s’assurer de l'absence 
des hyposulfites : c’est celui qui consiste à distiller jusqu’à 
siccité une certaine quantité d’eau minérale sous le mercure, 
et dans une atmosphère de gaz hydrogène ou d’azote, inca- 
pable d'agir sur les hydrosulfates; on essaie le résidu par 
les procédés déjà cités, et d’après la présence ou l'absence 
des hyposulfites , on est certain alors , ou que ces sels exis- 
taient d’abord dans l’eau , ou qu'ils ont été seulement la suite 
de l'action de Fair sur les hydrosulfates pendant l'évapo- 
ration. 
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qu’imparfaitement, malgré le temps et l’agita- 
tion fréquente du mélange. Nous pensons qu’il 
est plus avantageux de verser en léger excès, 
dans un poids connu d’eau, une solution bien 
pure de protosulfate de fer, encore mieux de 
protosulfate de manganèse (voyez Journal de 
Pharmacie, tome 19, page 286), et de chauffer 
graduellement pendant quelque temps. Par ce 
. fé 72) r , ù LS, 

moyen, on peut dégager l’acide hydrosulfu 
rique libre, qui sera reçu dans une solution 
acide de plomb , et évalué comme ci-dessus. Les 
sels de manganèse et de fer, lorsqu'ils sont pro- 
Q , A CNE 9 | à LEZ 
toxidés , ne précipitent que l'hydrogène sulfuré 
des hydrosulfates, et n'attaquent pas celui qui 
est libre (1). On aura donc, par ce moyen, la 
(1) A la vérité, d'après les expériences de M. Vauquelin 
(Journal de Pharmacie, mars 1825), s’il existe dans l’eau 
des carbonates de chaux ou de magnésie, ils pourront dé- 
composer le sulfate de fer pour donner naissance à une faible 
quantité de carbonate, sur laquelle agira l'hydrogène sul- 
furé libre; mais ce ne sera toujours qu'après quelques ins- 
tans, et seulement d’abord en proportion assez faible 
qu'aura lieu la décomposition: aussi l'erreur pourra ne pas 
être très-grande, surtout si l'opération se fait promptement. 
Et d’ailleurs, l'emploi du protosulfate de manganèse, que 
nous avons déjà indiqué comme préférable, ne présente pas 
le même inconvénient, car ce sel n’est sensiblement décom- 
posé par les carbonates acides de chaux ou de magnésie 
qu'après un assez long espace de temps: aussi l’action de 
l'hydrogène sulfuré libre étant alors nulle, ce gaz peut se dé- 
gager comme si le sel de manganèse était seul dans la liqueur. 
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quantité d'hydrogène sulfuré libre, que l’on re- 
tranchéra de toute celle qu’on a trouvée ci-dessus 
un même poids d’eau. Or, d’après la nature des 
hyposulfites, on calculera les bases qui n’ont 
pas été saturées par les autres acides. Elles don- 
nent, avec l'hydrogène sulfuré qui provient seu- 
lementdes hydrosulfates , des combinaisons, soit 
à l’état neutre, soit à l’état de sous-sels, indiquées 
précédemment, et l’on arrive, par ce mode in- 
direct, à la détermination des sels que l’on re- 
cherchait. Si l’hydrosulfate était sulfuré, on 
pourrait, en versant un acide dans l’eau, et 
chauffant, précipiter d’une part le soufre qu’on 
recueillerait, et dégager de l’autre l'hydrogène 
sulfuré qui serait apprécié aussi par le mode or- 
dinaire, c’est-à-dire à l’aide de la formation 
d’un sulfure de plomb (1). 

Voici, à l'appui de ceque nous avancons, quel- 


ques observations, et le précis de la moyenne 


(1) Le sulfure de cuivre est moins préférable, en ce qu’il 
‘attire facilement l'humidité pour devenir sulfate. Faisons 
observer de plus qu'on prend un acétate acide de plomb pour 
ne pas avoir de mélange de carbonate, de sulfate, etc. , avec 
le sulfure métallique. 


Quant au sulfure d'argent, comme nous l’ avons dit précé- 
demment , il faut toujours le laver avec un excès d’ammo- 
niaque , pour dissoudre les chlorures, sulfates, etc. , qui au- 
raient pu se former en même temps. 


% 
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de plusieurs expériences qui seront peut-être 
utiles 1c1. | 

M. Pagenstecher , chimiste à Berne, dans le 
iome XI, deuxième cahier 1815, des Archives 
de la Société des pharmaciens de l'Allemagne 
septentrionale , blime l’emploi des sels de fer 
et de manganèse protoxidés pour séparer l’hy- 
drogène sulfuré libre de celui qui est combiné ; 
il s'appuie d’expériences sur la décomposition 
du protosulfate de fer par le carbonate acide de 
chaux, tenu en dissolution avec les hydrosul- 
fates, et propose un autre moyen pour isoler 
l'hydrogène sulfuré libre de celui de l’hydro- 
sulfate. Ce moyen, comme nous avons cherché 
à le prouver, offre plusieurs causes d’erreurs , 
et nous pouvons les rappeler ici. 

M. Pagensiecher conseille de prendre deux 
poids semblables de l’eau à analyser : dans l’un, 
il verse de l’acide sulfurique pour dégager tout 
l'hydrogène sulfuré contenu; dans l’autre, il 
n’ajoute rien ; il se contente de le chauffer, pour 
éliminer \seulement l'acide hydrosulfurique 
libre, sans toucher à celui de l’hydrosulfate 
présumé. Ce gaz est évalué à l’aide de sulfure 
de plomb ou de cuivre, et la différence donne 
la quantité qui est combinée et celle qui ne l’est 
pas. Mais nous observerons que la présence pres- 
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qu’ordinaire des carbonates et de l'acide carbo- 
nique libre dans les mélanges naturels, doit 
déjà amener des erreurs , puisque l'acide carbo- 
nique (et M. Pagenstecher l’observe lui-même) 
dégage par l'ébullition l'acide d’un hydrosul- 
fate (voyez Journal de chimie médicale, tome 1°, 
page 260) ; et que, de plus, les hydrosulfates de 
chaux et de magnésie liquides perdent par la 
chaleur leur acide hydrosulfurique, en plus ou 
moins grande quantité, et quelquefois même 
en totalité : on voit donc encore ici une nou- 
velle preuve de l’infidélité du procédé proposé. 

Passons maintenant aux expériences qui, nous 
le croyons, peuvent faire donner la préférence à 
_celui que nous allons indiquer. 

Le protosulfate de fer, mis en contact avec 
une dissolution de carbonate acide de chaux 
ou de magnésie, produit un précipité noir lors- 
qu’on ajoute de l’eau chargée d’acide hydrosul- 
furique pur; précipité qui, d’abord faible, se 
forme de plus en plus après un quart-d’heure 
ou une demi-heure. Mais si, au lieu de ce sel, 
on se sert du protosulfate de manganèse, on ne 
remarque un trouble sensible qu'après au moins 
une heure de contact; c’est donc par ee dernier 
sel , qui déjà nous avait paru le plus convenable, 
sans en bien connaitre la cause, que nous con- 


12 
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seillons de séparer l'hydrogène sulfuré libre de 
celui qui existe en combinaison. 

Pour fournir les preuves de l’efficacité de ce 
procédé, nous citerons quelques expériences : 

On a pris, 1° 100 grammes d’une dissolution 
d’hydrosulfate de chaux , ayant fourni par un 
de plomb : 

Sulfure de ce métal. ... 2,05 , représentant 
hydrogène sulfuré. . . .... 0,297; 
et chaux... ........... 0,274, représentée 
PÉGRARIORUQNR ENLELr ESS 

2°. 100 grammes d’eau hydrosulfurée conte- 
tant d’après sulfure de plomb....... 1,7, 
hydrogène sulfuré. .f. :.......%.. "0,244. 

Ces deux liquides mélés ont été introduits 
dans un matras, d’une part, avec une solution 
de protosulfate de fer; et de l’autre, avec du 
protosulfate de manganèse; le tout, luté et 
chauffé convenablement, a laissé dégager : hy- 
| drogène sulfuré, 0,235 , représenté par de nou- 
veau sulfure de plomb, 1,685, obtenu en rece- 


vant ce gaz dans une solution de sel de plomb. 
1°. Avec le sel de fer on à eu: 


Hydrogène sulfuré, .... 0,255, représenté 
par sulfure de plomb. .... 1,685; 
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2°, Avec le sel de manganèse on à eu : 
Hydrogène sulfuré. . .... 0,24, représenté 

par sulfure de Plomb. ..... 1,69. 


Ün mélange d'hydrosulfate neutre de potasse 


contenant pour 100 8Tammes : 


Hydrogène sulfuré. . . ... 0,52, représenté 
par sulfure de plomb. ...... 3,6. 

Et un mélange de 100 gr. de la même eau hy- 
drosulfurée, traité comme celui de chaux, a pré- 
senté des résultats assez satisfaisans ; c’est-à-dire , 
que l'hydrogène sulfuré libre a été entiérement 
dégagé ; on en a obtenu un léger excès, repré- 


Ld 


senté par sulfure de plomb, 1,85. 


Îl s'agissait donc de savoir maintenant si , eu 
mettant avec les mélanges ci-dessus des. quan- 
tiltés bien notables de carbonate de chaux en 
dissolution dans l'acide carbonique (la liqueur 
filirée précipitait beaucoup de chaux par l’oxa- 
late d’ammoniaque), les résultats ne seraient 
plus les mêmes. On a donc agi ainsi qu’il suit: 

100 grammes d’hydrosulfate de chaux liquide 
ci-dessus ; 

100 gr. d’eau hydrosulfurée, et une quantité 
assez considérable de carbonate acide de chaux 
bien dissous, ont été mêlés ensemble, et tout a été 
introduit dans un matras muni d’un tube plon- 

12. 
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geant dans une solution d’acétate acide de 
plomb ; on versa dans le vase: 

D'une part, du protosulfate de fer ; 

De l’autre, du protosulfaie de manganèse ; 

Et l’on chauffa graduellement. 

Le gaz hydrosulfurique dégagé fut de 0,17, 
représenté par sulfure de plomb 1,20, dans la 
premiére expérience avec le sel de fer; et de 
0,24, fourni par sulfure de plomb 1,69, dans 
la seconde, avec le protosulfate de manganèse. 

En prenant des mélanges de sous-hydrosul- 
faite, d’hydrosulfate neutre de potasse avec 
l’eau hydrosulfurée, on obtint des effets ana- 
logues, c’est-à-dire, la séparation exacte ou 
très-approximativement exacte de l’hydrogène 
sulfuré libre. Tous les précipités formés dans 
le matras dégageaient beaucoup d’acide hydro- 
sulfurique par l’action de l’acide sulfurique em- 
ployé sur eux. Nous devons observer aussi que 
beaucoup d’hydrosulfates, tels que ceux de po- 
tasse, de soude à l’état neutre, n’ont pas donné 
de précipité par l’addition du sel de manganèse, 
et à peine en a-t-on obtenu par celui de fer; la 

(x) Le sulfate de fer a donné des résultats très-variables, 
suivant la proportion de carbonate de chaux ajouté, ce qui 
n’étonnera pas, d'après ce qu’on a dit plus haut. Il réussit 
très-bien d’ailleurs pour les mélanges seuls d’hydrosulfate 
et d'acide bydrosulfurique. 
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chaleur semble le déterminer davantage, et de 
plus, les hydrosulfates de manganèse et de fer 
ont paru sensiblement solubles dans les hydro- 
sulfates et dans l’acide hydrosulfurique. 

D’après tout ce qui vient d’être dit, nous 
croyons que l’emploi du protosulfate de man- 
ganèse peut être plus convenable pour séparer 
l'hydrogène sulfuré libre, que les modes in- 
diqués jusqu'ici, en supposant même la pré- 
sence des carbonates et de l'acide carbonique 
dans les liqueurs soumises aux essais. 


SIXIÈME MÉLANGE. 


Potasse et soude combinées ou libres. 


On ne rencontre que très-rarement la soude 
et la potasse libres dans les eaux minérales; et 
cela est d’autant plus heureux, qu'on ne con- 
naît pas de procédé très-exact pour les séparer 
entièrement l’une de l’autre; voici cependant 
ceux qui ont été conseillés : | 

M. Chevreul indique de concentrer la liqueur 
où existent les deux alcalis, et d’y verser du mu- 
riate de platine; on laisse la liqueur quelques 
instans en contact, et l’on sépare le précipité de 
sel insoluble de platine et de potasse. Le liquide 

_ filtré contient celui de soude, qui est soluble. 

Pour en obtenir la potasse et la soude, il dé- 
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compose chacun d'eux séparément par l'hy- 
drogène sulfuré, filtre les sulfures de platine, 
et calcine chaque hydrochlorate en particulier : 
le poids des chlorures de potassium et de sodium 
obtenu conduit à séparer ceux des deux alcalis 
cherchés, que, par le calcul, on combine ensuite 
aux acides sulfurique, hydrochlorique, carbo- 
nique, etc., suivant leur état de combinaison 
primiuüvement observé dans l’eau. 

Ce procédé doit être très-dispendieux: cepen- 
dant il semble assez convenable, et l’emporte 
de beaucoup sur ceux qui consistent à former de 
Valun avec la potasse, et le sulfate d’alumine 
acide, ou à produire deux acétates, soit direc- 
tement , soit indireciement , c’est-à-dire, en trai- 
tant les carbonates par l'acide acétique ou le 
résidu des sulfates calcinés avec le charbon , et 
filtrant, etc. Les deux acétates sont séparés par 
lalcool à 40°, qui, dit-on, ne dissout point celui 
de soude : fait inexact, et amenant alors dans 
le procédé, ainsi que les opérations prélimi- 
naires, beaucoup d’incertitudes. | 

M. Berzélius indique ( {nnales de chimie et 
de physique, t. 28, p. 898) un moyen pour sé- 
parer la soude d’avec la potasse ; après en avoir 
fait deux muriates , il les décompose par l’hydro- 
chlorate de platine, qui forme avec la potasse un 
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sel double insoluble dans l’alcool à 40°, et qui, 
séché, représente pour 100 de ce sel, potasse 
5,4049, ou 5,405. 

La différence entre le poids des deux muriates, 
celui de potasse étant connu, amène à connaître 
la quantité de soude à l’aide du calcul. 

Enfin, on trouve dans le douzième volume, 
page 41 des Annales de chimie et de physique, 
un moyen d'apprécier la, potasse et la soude 
combinées à l’état de chlorure, de sodium et 
de potassium. Ce moyen est fondé sur l’abais- 
sement très-différent de température que pro- 
duit chaque chlorure dissous dans l'eau ; il né- 
 cessite seulement d'opérer sur des quantités 
assez notables de sels bien pulvérisés, de faire 
l'observation le plus promptement possible dans 
des vases semblables, et ayec des thermomètres 
à esprit de vin également semblables et très- 
sensibles. , | 

Voici le mode proposé et les premiers prin- 
cipes à connaître : | 

50 grammes de chlorure de sodium dissous 
dans 200 grammes d’eau, abaissent son degré 
de température de 1,9 centigrammes. 

50 grammes de chlorure de potassium, mis 
dans les mêmes circonstances, donnent un abais- 
sement de 11,4. 


# 
184 DES HAUX EN GÉNÉRAL. 

Ayant donc un mélange d’un piods inconnu , 
on en prend ;-par exemple, 50 parties, et on les 
verse promptement dans 200 grammes d’eau 
dont'on a déterminé d'avance la température par 
l'instrument. Soit 20° 4, et supposons qu'après 
le mélange le thermomètre ne marque plus que 
12°8, il y a donc eu 7,6 d’abaissement. Or, 
- voici le calcul à établir : 

La règle, pour calculer le chlorure de potas- 
sium, est : 

100 X d— 190 : 
9,9 
d, étant le degré de température de l’abais- 


sement , 


9,9 est la différence entre les abaissemens pro- 
duits par chaque chlorure. 


Et pour calculer le chlorure de sodium, la 

règle est : 
100 X d— 1140 A 
9,2 

on aurait, pour le mélange ci-dessus, dans 
100 parties : 

Chlorure de potassium, 100 X 7,6 — 190 LH 

9, 

La différence entre 100 et 60 donnerait le 

chlorure de sodium. 


Et si l’on cherchait le chlorure de sodium 


KT à \ 
LS 
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A . VE ; 
dans les mêmes circonstances, on trouverait 
pour 100 du mélange : 


100 X 7,6— 1140 
92 
Et, d’ aprés les proportions des es. on 


eo 


trouverait le sodium et le potassium; puis, à 
l’aide des calculs, on arriverait à la connaissance 
de la soude et de la potasse. 

On sait combien 100 potassium absorbent 

d'OXYSÈNE... : .... 20,49, 

| 100 de sodium. 94,97. 

On dira donc : | 

Puisque 60 de chlorure contiennent 31,6 po- 
tassium , et que 4o chlorure renferment 15,9 
de sodium , il en résulte : 

Potasse, 37,84, 
Soude, 21,904 : 4 

Ces quantités d’alcali étant déterminées, on 
arrivera toujours facilement, par les calculs, à 
la connaissance de ce qu'ils représentent, soit 
en sulfates, soit en hydrochlorates ou carbo- 
nates, etc., si primiivement ils se trouvaient 
dans l’eau sous ces différens états, et s’ils n’ont 
été transformés en chlorures ‘que par suite des 
diverses décompositions. 

Ce dernier procédé est susceptible d’une très- 
grande précision, et, comme on le voit, il est 
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très-simple. Seulement on ne peut l'appliquer 
qu’à des quantités assez grandes de mélanges ; 
et c'est surtout pour les eaux-mèêres des salpé- 
triers qu'il trouve son usage. 


SEPTIÈME MÉLANGE, 


Contenant un hydriodate à apprécier. 


On parviendra à apprécier l’hydriodate, en 
opérant sa décomposition à l’aide d’un sel mer- 
curiel deutoxidé ( sublimé corrosif), ajouté 
avec soin et non en-excès. Le poids du deutio- 
dure de mercure donnera celui de l’iode, et par 
suite celui de l'acide hydriodique ou de lhy- 
driodate, ‘qui sera ordinairement à base de soude. 
La soude et la potasse auraient puêtre distinguées 
l’une de l’autre préalablement. 

On aura: 

565,6 deutiodure de mercure formé de: 

dode. ic Ain A 
: Mercure... ... 255,106, 

d’où. 
FO ES OIL 
Hydrogène... 2,486, 

d'où , | 

| Acide hydriodique, 314,926. 

Et en hydriodaies : 

De. Fe hydriodique... 157,466. 
soudé, ...:........, 39,09. 
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ANT O ace or NAT RER 157,466. 

sf potasse. eme 58,99- 

Quand les hydriodates se trouvent dans les: 
eaux sulfureuses, ainsi que l’a fait voir M. Cantu, 
Annales de chimie et de physique, tome 28, 
il faut, pour les reconnaître, traiter le résidu de 
l’évaporation par l'alcool, évaporer presque en- 
tièrement, ajouter de l’amidon , et faire passer 
dans cette dissolution un peu de chlore; le 
liquide devient bleu. On apprécierait le poids 
en formant, comme ci-dessus, un deutiodure ; 
alors on supprimerait l’amidon. 

Indépendamment des mélanges dont il vient 
d’être question , le résidu peut contenir 

Du soufre , 
De la soude libre : 
il convient aussi de les apprécier. 
Le soufre. 

Ïl se reconnaitra facilement à sa couleur ét à 
son odeur en brûlant; on pourrait l’apprécier 
en le chauffant légèrement et le volatilisant : 
la perte obtenue en donnerait le poids au moins 
approximativement. 


La soude libre seule (r). 
On la séparerait én abandonnant à l’action 


(1) On a vu précédemment les moyens d'évaluer la soude 
mêlée avec la potasse. 
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de l'acide carbonique gazeux le résidu qui la 
. contiendrait; elle devient alors carbonate, et 
insoluble dans l’alcool à 40°, qui isolerait les hy- 
drochlorates et nitrates auxquels elle serait mé- 
lée; puis, calcinant ce carbonate et le pesant, 
ou bien en Île traitant par l'acide acétique, et 
formant un acétate. 
Ce dernier, sec, donnerait , d’après sa compo- 
sition chimique, le poids de la soude. 
100 carbonate de soude sont formés de : 
Soude, 60,17, 
Acide, 39,85, 


où 
soude... 37,88. 


Acétate de soude sec... : 
acide.... 62,12. 


On pourrait aussi, au lieu de calculer la soude 
en acétate, qu’on dessèche souvent assez difheï- 
lement, en faire un sulfate, et, après avoir cal- 
ciné celui-ci, on le peserait. La composition de 
ce sulfate est pour 100 : 

Soude ,. 45,82 ; 
Acide, 56,18. 

Si done on a obtenu 10 grammes sulfate, ils 
représentent , 

Soude, 4,382 ; 


et, avec l’acétate, 10 grammes donneraient: 


Soude, 3,788. 
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Enfin, on ne peut pas supposer dans les ré- 
sidus de lévaporation traités par l’alcoo!, du 
sous-carbonate où du muriate d’ammoniaque ; 
mais on peut croire que l’eau à analyser en con- 
tuent ; et la marche à suivre alors mérite une ex- 


plication particulière. 


$. Ier. 


Evaluation du sous-carbonate d’ammoniaque. 


On évaporera l’eau à siccité dans une cornue, 
en recueillant le produit de cette évaporation. 
En saturant par l’acide hydrochlorique le 
sous-Carbonate volatilisé, on pourrait peut-être, 
quoique difhicilement, savoir, par la quantité 
d’acide employée, la proportion d’ammoniaque, 
et par suite celle du sous-carbonate. 

SIL 
Évaluation du muriate d’ammoniaque. 

Si l’eau était supposée contenir du muriate 
d’ammoniaque seul, on apprécierait l’acide hy- 
drochlorique, toujours par la formation d’un 
chlorure d'argent, et l’on aurait la quantité de 
sel ammoniac, puisque la composition de ce sel 
est connue, 

100 hydrochlorates ammoniaque sont for- 
més de : 

Ammoniaque, 38,60. 


& 
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Kaide, 61,40: 
l’eau étant comprise. 
100 hydrochlorates d’ammoniaque représen- 
teraient : 
Carbonate d’ammoniaque 88,02 ; 


car, 
38,6 ammoniaque prennent 


49,32 acide carbonique. 
s. IIL.+ 


Evaluation de muriate et de carbonate d’ammoniaque mêlés. 


On appréciera d’abord sur un poids connu 
du liquide l’hydrochlorate par le mode qui 
vient d’être indiqué; puis on saturera le carbo- 
nate d’une même portion de ce liquide par 
l'acide hydrochlorique, et l’on connaîtra alors, 
à l’aide du chlorure d'argent, la quantité d’acide 
hydrochlorique contenue dans le poids de la li- 
 queur essayée; sur cette quantité, on déduira 
le poids de l'acide combiné, existant primitive- 
ment, et la différence fournira celui de hydro- 
chlorate formé par la décomposition du sous- 
carbonate : de 1à, la connaissance de ee dernier 


sel est acquise. 
SECTION Il. 


De l'analyse des sels enlevés aux résidus de l’évaporation 


par l’eau, à la suite de l'alcool. 


Dans cette section , comme dans celle qui pré- 


ÿ 4 
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cède, on n’arrivera pas non plus à isoler direc- 
tement toutes les substances ; il faudra se servir 
encore de la méthode de Murray. | 


PREMIER EXEMPLE, 


Evaluation du carbonate de soude. 


On saturera le earbonate par l’acide acétique 
trés-étendu , et l’on emploiera ensuite de lal- 
cool faible, qui enlevera seulement l’acétate ; 
ce sel, converti en sulfate et calciné, donnera 
une quantité en poids , d’où l’on calculera celle 
de la soude, et de à aussi celle du carbonate 
sec. | à " 

Soit sb de soude obtenu, 10 grammes, 
représentant : 


Soude, 4,388 : 
Comme le carbonate de soude se compose, 


pour 100, de 


Soude, 60,17, 
Acide, 39,85, 


on dira : 
Go,17 : 39.85 :: 4,588 
388 X 39,83 
d'où x _ LIBBX 308 — 2,906 agide carbonique. 
60,17 


Et cette quantité d’acide....,...,. 2,906 
ajoutée à la quantité de soude. ....... 4,388 
produit carbonate de soude sec....... 7,294 

- 


Ed " 
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DEUXIÈME EXEMPLE. 
Évaluation des borates de soude et sulfates des différentes 
bases. 

L’acide borique, précipité par un acide, re- 
cueilli et fondu, pourra donner, par son poids, 
celui du borate alcalin, ou mieux on aura re- 
cours au procédé décrit chap. V, sect. z11, 
arte 1% 

Pour les sulfates, on évaluera d’abord sur 
une portion de liquide la proportion d’acide 
sulfurique à l’aide de la baryte; le sulfate de 
baryte étant ; comme il a été dit, composé de : 

Acide, 34,37, 
Baryte, 65,63. 

On isolera ensuite les bases, telles que la 
chaux, la magnésie, l’oxide de fer et de man- 
ganèse, à l’aide des moyens déjà indiqués, tels 
que le carbonate d’ammoniaque, la potasse, le 
succinate de soude, et un hydrosulfate ; puis 
on calculera combien chacun exige d’acide pour 
produire un sulfate. La soude pourra être ap- 
préciée à l’aide de l’acétate de baryte, qui don- 
nera un acétate de soude, et par suite le produit 
de cette base. 

Mais on peut séparer assez facilement le sul- 
fate de sôude de celui de chaux, en ajoutant à 
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la dissolution des deux sels un peu d'alcool 
faible qui précipitera le second. 

S'il existait du sulfate de cuivre, on pourrait 
apprécier ce métal par l'hydrogène sulfuré, qui 
donnera un sulfure de cuivre, d’où l’on ob- 
tiendra, par le calcul, le poids du métal, puis 
celui de son oxide, et par conséquent du sulfate. 

Le sulfate d’alumine sera évalué d’après la 
calcination et la décomposition. La quantité 
d’alumine qui restera alors, inattaquable par les 
acides, donnera la proportion de son sulfate. On 
pourrait aussi , à l’aide de la potasse , en faire de 
l’alun et séparer ce sel; mais ce moyen serait 
peut-être moins direct et moins bon. 

Ces calculs sont toujours basés sur les mêmes 
principes ; c’est-à-dire que, connaissant la quan- 
tité d’une base, soit, par exemple : 

Éa chaux, 41h09, 
- fournie par 
Sous-carbonate, 7,353, 

on dira, pour trouver ce qu'elle donne de 
sulfate : 

BEST 06 re: Mao Er 

d’où x Re æ 5,847; 

et son sulfate == 10 grammes ; et ainsi pour tous 


les autres, 


pi 
Lex 
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On a pour la composition des sulfates nommés 
plus haut, et pour 100 de chacun, savoir : 


Res: be ve 
Sulfate de soude........... ns as 
agde” ss 56,18 
Sulfate de chaux........... GER FER PRE TIRE h1,52 
AIR R - à ere dot 58,47 
Sulfate de magnésie........ POLE LE 
| 1 ae ho A 65,98 
Sulfate d’alumine.......... sa" Lu Étoile TUE 
aluminé........... 29,93 
s f id Se ess 4 6 
Protosulfate de fer. ........ FA ; F2 
DCIOR es erroeee 53,29 
5 du à manganèse. . . +. 47,03 
Protosuitate de manganese.…. AR UNIS RUES 52,37 
Le | fer peroxidé......, 39,42 
Persulfate de fer... ........ DER à AOC 60,58. 


cuivre deutoxidé.…. 49,73. 


same de cuivres. ai, Ale its Dont 


Des fluates. 


M. Berzélius a indiqué, comme il à été dit 
chap. IV, S. IT, la présence de l'acide fluorique 
combiné à la chaux, dans sa belle Ænalyse des 
eaux de Carlsbad. Nous avons annoncé qu’il 
a reconnu la présence de Facide dont nous par- 
lons, en recevant sur un verre de montre le 


gaz ou la vapeur dégagée par l’action de l’acide 
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sulfurique sur les sels. Le verre avait été attaqué 
visiblement. Îl'estarrivé ensuite, par des moyens 
indirects, à apprécier exactement le fluate cal- 
caire. Nous renvoyons à ce Mémoire intéressant 
pour reconnaître la présence de ce sel, qui n’a- 
vait pas encore été annoncé dans les eaux, et 
qu'il serait très-difficile d'isoler. 

On peut toutefois les évaluer , en les transfor- 
mant en sulfates , soit de chaux , soit de baryie, 
soit de potasse, suivant la nature du fluate , et 
calculant d’après la base de ces sulfates la quan- 
tité d’acide fluorique nécessaire pour la saturer. 
Voyez les exemples de ces genres de calculs 
chap. VIT, sect. 1°°. 


La composition des fluates de potasse, de 
chaux, de baryte, est: 


acide, 27,86, 


1°. Fluate de chaux... 
base, 972,14. 


acide, 12,56. 
base, 87,44. 


{ acide, 18,90. 
| base, 81,10. 


Et celle des phosphates qui peuvent être aussi 
appréciés par le même moyen indirect : 


acide, 55,62. 
base, 44,38. 
19. 


Posphate de chaux. ..... 
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acide, 53,30. 


Phosphate de soude... 
base, 46,70. 


acide, 31,80. 


Phosphate de baryte. . .…. 
base, 68,20. 


acide, 50,39. 


Protophosphate de fer .… base, 49,67. 


acide, 67,7. 


Phosphate d’alumine. . .…. D he 


SECTION II. 


Des substances qui ont échappé à l’action successive de 
l'éther, de l'alcool, de l’eau chaude et froide. 


PREMIER EXEMPLE. 


Séparer et évaluer les sous-carbonates de chaux et de magnésie, 
et les oxides de fer et de manganèse. 


Pour opérer assez exactement cette séparation, 
on calcinera le mélange , et on le traitera par une 
petite quantité d'acide acétique, pour n’enlever 
que la chaux et la magnésie des sous-carbonates 
à l’état d’acétates solubles dans l’alcool. Le fer 
et le manganèse oxidés resteront intacts sensi- 
blement, et on les isolera, commeil sera dit plus 


loin. 


Quant aux acétates dissous par l'alcool, et 


dont la solution alcoolique aura été évaporée à 
siccité, pour chasser l’excès d'acide, en ajoutant 
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dans leur dissolution aqueuse opérée de nou- 
veau du carbonate d’ammoniaque, on pourra 
en séparer la chaux; la magnésie sera obtenue 
en précipitant cette base par l'addition d’un peu 
de potasse alcoolisée : elle sera alors recueillie, 
séchée et pesée (1). 

Au sujet de la séparation exacte de ces deux 
bases, il a été donné plusieurs procédés. 

Le premier consiste à former deux sulfates, 
dont l’un, à base de chaux, n’est pas sensible- 
ment dissous par l’eau très-froide, ajoutée en 
petite quantité, à évaporer à siccité la liqueur 
qui contient le sulfate magnésien, puis à cal- 
ciner très-fortement. | 

Le deuxième, donné par Bucholz, consiste à 
se servir d’un bi-carbonate de soude ou de po- 
tasse , à filtrer et à faire bouillir. 

Le troisième, présenté par Wollasion, est 
l'emploi du phosphate de soude neutre qui pré- 
cipite la chaux; puis, par l'addition du carbonate 
d’ammoniaque dans la liqueur filtrée, on pré- 
cipite la magnésie à l'état de phosphate ammo- 


(1) M. Longchamps, dans un intéressant Mémoire inséré 
dans les Annales de chimie et de physique, tome 13, page 255, 
a démontré la difficulté de séparer très-exactement la chaux 
d'avec la magnésie. Il a donné à ce sujet un procédé plus con- 
venable , et a fait voir les inconvéniens de RME aûtres 
présentés dans le même but. # 
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niaco-magnésién : par une calcination forte, on 
transforme ce sel en phosphate de magnésie. 

Dansle quatrième, fourni par M. Doebereiner, 
on précipite les deux bases par le sous-carbonate 
de potasse ; ét les deux sous-carbonates de chaux 
et de magnésie étant lavés, séchés et pesés, on 
les fait bouillir dans un excès de muriate d’am- 
moniaque. Le carbonate de magnésie seul est 
dissous ; célui de chaux reste intact. Par son 
poids et celui du mélange, la différence indique 
la quantité de carbonate de magnésie, que l’on 
peut d’ailleurs précipiter par la potasse. 

Dans un cinquième, indiqué par M. Long- 
champs, ce chimiste propose l’emploi du carbo- 
nate d’ammoniaque à froid pour précipiter la 
chaux, et conseille de filtrer promptement pour 
éviter la précipitation du carbonate de magnésie. 
M. Longchamps a fait voir que ce dernier sel est 
soluble en petite quantité dans les carbonates 
alcalins; ce qui doit apporter quelque erreur 
dans les résultats du procédé de M. Doebereiner. 

Enfin, tout récemment, M. Dulong, phar- 
macien à Astafort (Lot-et-Garonne), Journal de 
Pharmacie {avril 1825, page 158), a proposé 
de précipiter la chaux à l’aide de l’oxalate neutre 


moniaque, assurant que l’oxalate de ma- 
e, étañt soluble, peut être séparé, et se 


_ 
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précipite en carbonate lorsqu'on verse dans la 
liqueur filtrée du carbonate de potasse. [1 à ob- 
servé un fait dont Bucholz avait déjà parlé : c’est 
que le bi-carbonaie de potasse ne précipite pas 
toute la chaux, et que plus il existe de magnésie 
unie à cette base, moins la précipitation du pre- 
mier se prononce. Nous avons répété ces divers 
procédés sur des quantités connues de mélanges 
de chaux et de magnésie, et nous avons bien re- 
marqué l'insuffisance de plusieurs d’entr’eux. - 

Le premier mode, celui de la formation de. 
deux sulfates, est quelquefois assez satisfaisant, 
surtout en ajoutant dans l’eau de irès-petites 
quantités d’alcool pour précipiter tout le sulfate 
de chaux. A 

Celui de M. Longchamps nous a paru réussir 
très-bien, surtout pour précipiter toute la chaux. 

Le quatrième rentre dans le même cas, car il 
est fondé sur le même principe. 

Quant à ceux de Bucholz, de Wollasion, ils 
nous ont toujours offert des résultats plus éloi- 
gnés de la vérité, comme nous allons lé présenter 
d’après quelques essais faits dans cette vue. Tan- 
iôt la chaux se trouvait entraînée avec la ma- 
gnésie, tantôt une partie de cette dernière était 
précipitée d’abord avec la chaux. 

Nous dirons tout à l’heure le moyen que nous 
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croyons devoir présenter le moins d'erreur ; mais 
auparavant voici le résultat de quelques expé- 
riences sur les modes cités plus haut: 

On a pris: 

Magnésie calcinée récemment. .. 4, 
Sous-carbornate de chaux pur.... 8, 
représentant chaux, 4,511. 

On a fait dissoudre ces deux substances dans 
l'acide acéuüque, et on les a exposés à une douce 
chaleur jusqu’à siccité, sans décomposer les acé- 
tates formés. On les a fait dissoudre dans une cer- 
_taine quantité d’eau, et la dissolution, qui n’était 
pas sensiblement acide, pesait 478 gr. Cette 
liqueur fut divisée en plusieurs parties égales à 
105 grammes chacune, qui représentait les 
quantités de | 

Chaux... 0:99. 
Magnésie, 0,878. 
PREMIER ESSAI. 

109 gr. de la liqueur ont été traités comme 
1l suit : 

On a versé dans le liquide du bi-carbonate de 
potasse , sans en ajouter un grand excês ; on a 
filtré et fait bouillir pendant trés-long-temps. 

Le résultat obtenu fut : 

1°. Carbonate de chaux. .... 1,48, 


d’où, chaux, 0,854; 
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2°. Carbonate de magnésie. .. 1,84, 
d'où, magnésie, 0,84. 

Dans une seconde expérience, où la quantité 
de bi-carbonate de potasse avait été plus grande, 
on n'a presque point obtenu de carbonate cal- 
caire, mais beaucoup de carbonate de magnésie, 
par l'addition d’un peu d’alcali dans la liqueur 
filtrée. Le premier précipité ne se fait pas ins- 
tantanément : c’est ce que M. Dulong a observé 
dans son travail à ce sujet. 


DEUXIÈME ESSAI, 


105 gr. de liqueur ont été traités par du phos- 
phate de soude bien exactement neutre; on a 
obtenu un précipité de phosphate de chaux, 
qui, lavé et séché, puis calciné, pesait : 

8,25, représentant 


chaux, 1,44. 

Dans le liquide filtré, on a précipité la ma- 
gnésie à l’état de phosphate ammoniaco-magné- 
sien , en y ajoutant du carbonate d’ammoniaque, 
puis recueillant le précipité, et le calcinant for- 
tement pour convertir le sel double en phosphate 
de magnésie, comme l'indique Æccum(Réactifs 
chimiques, p. 209). Ce nouveau sel pesait 1,09, 
et représentait : 

| Magnésie, 0,4 ou 0,399. 
De plus, la liqueur d’où s'était déposé le sel 


ee 
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double indiquait encore, par les réacufs, des 
traces de magnésie, 

ÎL y avait donc eu ici, dans la quantité de 
chaux, une augmentation de 0,454, et dans la 
magnésie, au contraire, une perte de 0,478. 
Or, il faut qu’une partie de cette base ait été 
d’abord précipitée avec le phosphate de chaux , 
et l’on voit que ce procédé est encore infidèle. 

TROISIÈME ESSAI. 

109 gr. de liqueur, traités par le carbonate 
d’ammoniaque récemment préparé, et précipités 
à froid, ayant eu soin de filirer promptement, 
ont donné : | 

Sous-carbonate de chaux, 1,72 1,70; 
d'ou, chaux, 06,97h., hu: Du 0,982. 

À l’aide de l’ébullition , on n’a presque rien 
obtenu; mais l’addition soignée du sous-carbo- 
nate de potasse a fourni un précipité de 

Sous-carbonate de magnésie, 1,24, 
d’où, magnésie, 0,6. 

Il y'avait aussi de là magnésie dans la liqueur; 
carla potasse, ajoutée au liquide, donna lieu 
à des floëons blancs qui se sont précipités. Ce 
quin’étonnera pas, puisque M. Longchampsa fait 
voir que le carbonate de magnésie se dissout un 
peu dans le carbonate de potasse , ainsi que dans 
les sulfate, murïate et nitrate de la même base, 
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Ce procédé approche donc beaucoup de la 
- vérité pour séparer la chaux. 


QUATRIÉME ESSAI. 


105 gr. de la liqueur ont été mélés avec une 
solution en excès d’oxalate d’ammoniaque bien 
neutre; on a filtré, et le précipité, lavé à l’eau 
chaude, recueilli, séché et pesé, a donné 

Oxalate de chaux, 2,85, 
da aus. en. ais 20 

Puis la liqueur, traitée par un carbonate 
alcalin , a donné, carbonate de magnésie lavé 
Do die De 
d’où, magnésie.. ....... 0,605. 


Le liquide provenant de cette seconde filtra- 
tion renfermait aussi de la magnésie. 

Ici, la quantité de chaux du premier précipité 
se trouve augmentée de 0,265, et celle de ma- 
snésie, au contraire, est diminuée de 0,275 : il 
est donc probable que l’oxalate de chaux a en- 
iraîné avec lui une certaine proportion d’oxalate 
magnésien , sel moins soluble que ne paraît l’ad- 
mettre M. Dulong, si l’on considère d’ailleurs 
que la dissolution du sulfate de magnésie est 
três-fortement précipitée par l’oxalate d’ammo- 
nlaque. | | 

. Cependant M. Dulong annonce qu’en filtrant 
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promptement après la précipitation, on sépare 
sensiblement toute la magnésie. | 

1] nous restait donc à essayer l’ancien procédé, - 
et à rechercher si l’on ne pourrait pas arriver 
aussi directement à séparer ces deux bases et À 
les évaluer. 

. On a pris: | 

Magnésie calcinée comme ci-dessus, 1, 

Sous-carbonate de CHAUX Ko e en 
on, Shane TETE LE se Nas eee 0,9639: 


On a fait dissoudre dans l’acide sulfurique ; 
la liqueur, évaporée à siccité, a été calcinée for- 
tement pour chasser tout l’acide en excès (1); 
_ l’on a versé sur le résidu de l’eau À peine alcoo- 
lisée. Le sulfate de chaux calciné restant 

Pesait 1,82, 
d’où chaux, 0,54; | 
et le sulfate de magnésie, évaporé à siccité et 
calciné, a donné, 
Sulfate, 2,82, 
d’où, magnésie....... 0,99. 

Voici le mode que nous proposons ; il est fondé 

sur l'observation de M. Longchamps , que la po- 


(x) Pour parvenir à chasser d’un mélange tout l'acide 
sulfurique en excès qu'il peut retenir, M. Berzélius con- 
seille d'y ajouter un peu de muriate d'ammoniaque, puis de 
calciner très-long-temps. | 
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tasse ou la soude précipitent toute la magnésie 
d’une dissolution qui la renferme : on fait dis- 
soudre le mélange des deux sels; on les préci- 
pite par un très-léger excès de potasse pure, en 
ajoutant un peu d’alcool pour éviter de dissoudre 
de la chaux ou de la magnésie. (Îl faut ajouter 
assez peu d’alcool pour ne pas précipiter aussi 
du carbonate de potasse.) : 

Ces deux bases, lavées à l’alcool et séchées, 
sont dissoutes de nouveau dans l’acide hydro- 
chlorique : on évapore et l’on calcine le résidu 
pendant irès-long-temps. Le sel magnésien seul 
est décomposé ; on verse sur le tout de l'alcool à 
32° qui n’attaque pas la magnésie ; le chlorure de 
calcium restant dans le liquide est évaporé et 
calciné fortement. Quant à la magnésie , on la 
recueille par décantation , et on la calcine dans 
un tubé de verre taré avec soin. | 

On a eu, dans une expérience de ce genre, 
pour : | 

Maghésie.s du... Vue 
Sous-carbonate de chaux, 2 
l'O CHAUX... 4 ie a 11270. 
1°, Chlorure de calcium fondu, 2,22, 
Pour chaux, ...... 1,142; 
2°, Magnésie. ....... 0,979. 


Le chlorure de calcium retenait encore quel- 
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ques traces de magnésie ; ce qui a augmenté un 
peu son poids, que la théorie établit à 2,13. 

Au reste, l’hydrochlorate de magnésie, pour 
étre tout-à-fait décomposé, exige une calcina- 
ion très-prolongée. À la vérité, le chlorure de 
calciuni l’est aussi un peu; mais cette décom- 
position est trop faible pour donner des erreurs 
sensibles (1). 

Pour terminer cé qui est relatif au premier 
exemple de cette section, il ne reste plus qu’à 
traiter du mélange des deux oxides de fer et de 
manganèse. 

On peut les séparer, comme le conseille M.Che- 
vreul , en traitant par l’hydrosulfate neutre de 
potasse ou d’ammoniaque un mélange de ces 
deux oxides avec la chaux et la magnésie, tous 
dissous dans un acide. Les oxides de fer et de 
manganèse étant seuls précipités , on calcine les 
hydrosulfates, puis on les convertit en hydro- 
chlorates, ayant soin d’ajouter un peu d’acide 
nitrique pour suroxider le fer. Alors, à l’aide 
du succinate de potasse ou d’ammoniaque, et 


(1) D’après tous ces modes, on peut voir que les résultats 
dans plusieurs sont assez approximatifs , mais qu’ils ne sont 
pas d’une exactitude rigoureuse , vu le peu de solubilité des 
carbonates de chaux et de magnésie, soit seuls, soit unis 
aux corps précipitans. 
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d’une légère ébullition , on sépare l’oxide de fer 
en succinate ; on calcine et l’on pèse. La liqueur 
filtrée laisse précipiter à son tour l’oxide de man- 
ganèse par l'addition du sous-carbonate de po- 

tasse. Le carbonate de manganèse calciné est 
pesé avec soin : il représente l’oxide de ce métal. 
Si l’on n’agit que sur les deux oxides seuls, 
on peutse contenter de les dissoudre tout desuite 
dans l’acide hydrochlorique, et d’agir comme il 
a été dit pour le reste ; ou bien, l’oxide de fer 
étant séparé, on ajoute au succinate de manga- 
nèse en dissolution une certaine quantité d’hy- 
drosulfate de potasse ; puis on recueille le nou- 
veau sel de manganèse, et on le convertit par 
une forte calcination à l’air en deutoxide brun 
composé de : 
OxXyseneL. 20,66, 


Manganèse... 70.54. 


# 


DEUXIÈME EXEMPLE. 


Séparer le sulfate de chaux , le phosphate de chaux et la silice. 
( Rarement il s’y trouve de l'al#ine; elle n’a pas même 
presque été annoncée dans les eaux.) 


Après avoir calciné le résidu pour rendre inat- 
taquables la silice et l’alumine (s’il s’en trouve), 
on traite le tout par l’acide hydrochlorique, qui 
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dissout le sulfate de chaux, le sous-phosphate 
de chaux, l’oxide de fer et de manganèse qui 
pourraient aussi se trouver dans le résidu. L’al- 
cool à 36° sépare le sulfate et le phosphate de 
chaux qui se précipitent. 

Le mélange de sulfate et de phosphate sera 
analysé ; on en déterminera la chaux et l'acide 
sulfurique , qui donnéront à la fois le sulfate et 
le phosphate par l’excès de chaux nécessaire à 
la saturation de l'acide. | 

On peut aussi séparer le sulfate de chaux de la 
silice, en traitant à chaud par du sous-carbonate 
de potasse , attaquant le résidu bien lavé part 
l'acide hydrochlorique, qui enlevera seulement 
le sous-carbonate de chaux formé, et laissera la 
silice intacte. En décomposant alors le muriate 
de chaux par l’acide sulfurique dans un creuset 
taré , desséchant et calcinant, on aurait le poids 
réel du sulfate calcaire. 

Nous ne parlons pas ici des sulfates de baryte 
et de strontiane fort difficiles à séparer l’une de 
l’autre, mais qui, jusqu'ici, n’ont pas été ren- 
contrés dans les eaux. Au reste, le sulfate de 
baryte, s’il s’y trouvait, pourrait être décomposé 
par le sous-carbonate de potasse, et le carbonate 
de baryte, converti en un nouveau sulfate qu’on 
peserait après lavoir calciné. 
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Si l’on voulait aussi déterminer la silice et 
lalumine, on calcinerait le résidu avec la po- 
tasse pure , en rendant ces deux oxides solubles : 
on les ferait ensuite dissoudre dans l’acide hy- 
drochlorique ou sulfurique, puis on évapo- 
rerait le tout à siccité. Le muriate ou le sulfate 
de silice étant décomposé avant d’être rap- 
proché à siccité, on étendrait d’eau , et la silice | 
gélatineuse, recueillie, puis lavée, serait cal- 
cinée et pesée. 

On verserait dans la liqueur du carbonate 
d’ammoniaque pour précipiter l’alumine ; on re- 

cueillerait cette base, et, après l'avoir lavée, on 
Ja calcinerait pour en avoir le poids. On pour- 
rait également la précipiter par l'hydrosulfate 
neutre de potasse, 

Enfin, il ne pourrait rester de matières orga- 
niques insolubles dans l’eau et l'alcool, puis- 
qu’elles auraient été décomposées pendant ces 
divers traitemens, et on les aurait vues se char- 
bonner. D'ailleurs, à l’aide d’une eau légère- 
ment alcaline, on aurait souvent pu les rendre 
solubles avant de traiter le résidu comme il a # 
été annoncé. 


A 
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APPENDICE. 


DES BOUES MINÉRALES OU MÉDICINALES. 


SOUVENT on trouve au fond des sources mi- 
nérales des dépôts vaseux, que l’on administre 
aux malades en bains, et qui portent le nom 
de boues médicinales. 

Ces matières sont ordinairement chaudes, 


LE 
surtout dans les eaux thermales, et exhalent, 


comme on le pense bien, une odeur fort désa- 
sréable. Elles sont composées, en grande parue, 
des mêmes principes que les eaux qui les sur- 
nasent , et, de plus, elles renferment des subs- 
tances organiques particulières déjà en partie 
décomposées où facilement trés-décomposables. 

On fait souvent plonger dans ces eaux les 
parües malades, les jambes, les bras, et quel- 
quefois le corps entier, et si elles sont froides, 
on les fait chauffer avant de les employer. 

Il n’y a que très-peu d’endroits où l’on fasse 


usage de boues minérales. Celles de Saint- 


Amand en Flandre sont les plus renommées. 


& 
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Parmi les substances que l’on rencontre dans 
les boues, M. Vauquelin a signalé le soufre, le 
sulfure de fer, et surtout une matière organique 
particulière, 

Comme on peut aussi être appelé à faire l’ana- 
lyse d’une boue minérale, il ne sera peut-être 
pas inutile à ce sujet de donner quelques notions 
succinetes à la vérité, en raison du petit nombre 
d'analyses qui existent sur cette matière. 

Disons d’abord qu’on doit avant tout cons- 
tater, à l’aide du thermomètre, la température 
ordinaire de ces boues, et, après avoir pris con- 
naissance de leurs caractères physiques, on peut 
essayer de les traiter de la manière suivante: 

1°. Les parties liquides qu’elles renferment 
devant étre composées à peu près comme l’eau 
minérale, au fond de laquelle elles se sont dé- 
posées, on peut étendre ces boues d’un peu 
d’eau distillée lorsqu'elles sont trop épaisses, et 
filtrer ensuite la Hiqueur. 

2°. On essaie alors celle-ci par les réactifs 
dont nous avons parlé. Ainsi, on y recherchera, 
surtout aprés les sulfates, hydrochlorates et car- 
bonates, la présence d’hydrosulfates et d’hypo- 
sulfites, car ils doivent s’y rencontrer souvent. 

On y rencontre particulièrement du soufre 


combiné à une sorte de substance résineuse, et 


14. 


une matère organique végéto-animale, que M. le 
docteur Pallas a trouvée dans les deux boues de 
Saint-Amand (Journal de Pharmacie, tome 23, 
page 104), et que nous avons aussi rencontrée 
assez semblable dans l'analyse des boues miné- 
rales d’Availles (Charente). Cette matière, so- 
luble dans l'alcool, exhale une odeur alliacée 
fétide, et donne un extrait jaune-safrané, soluble 
dans l’eau et dans l'alcool. La matière jaune 
que l'alcool nous a fournie dans les boues d’A- 
vailles, dégageoit une odeur très-prononcée de 
soufre par la combustion. De plus, pendant la 
distillation , de la boue, poussée à siccité, pour 
obtenir les g 


5 
azote, etc., d’après les procédés indiqués pré- 


az hydrosulfurique , carbonique , 


cédemment, il s’est sublimé dans le col de la 
cornue une quantité notable de soufre, recon- 
naissable encore par l’ébullition de la boue dans 
des vases de cuivre ou d’argent qu’elle noircit 
très- visiblement. On trouve suriout dans ces 
boues une matière organique azotée qui est plus 
ou moins soluble dans l’eau, et qui, rapprochée 
en extrait, est amère, brune , et donne, par la 
décomposition, des produits fétides ammonia- 
caux. Ces substances doivent provenir des débris 
des végétaux putréfiés qui, ayant resté long- 
temps sans doute en contact avec les matières 


* 
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organiques azotées, si fréquentes dans les eaux 
médicinales, se sont réciproquement décom- 
posées, et ont donné naissance à des produits 
nouveaux. 

Aussi pourra-t-il ne pas sembler étrange 
qu'il se soit formé, par l'effet de l’action de 
ces matières végétales sur les sulfates, des hy- 
drosulfates de chaux, de magnésie, peut-être 
même d’ammoniaque, qui, en se décomposant 
à l’air, et en agissant aussi sur d’autres matières 
contenues dans l’eau interposée, ont dû pro- 
duire des hyposulfites, du soufre, du sulfure 
de fer, de l'acide hydrosulfurique , dégagé peut- 
être par l’action de l’acide carbonique sur les 
hyst osulfates formés. 

M. Chevreul ( Dictionnaire des a na- 
turelles, tome 22, page 295) annonce avoir 
formé de lhydrosulfate de chaux en laissant 
long-temps en contact de l’eau séléniteuse avec 
des matières végétales; et ce fait pourra peut- 
être faire regarder comme assez probable l hypo- 
thèse que nous avancons ci-dessus. 

Le reste de la boue contient ordinairement 
de la silice, de l’alumine, des carbonates de 
chaux et de magnésie, de l’oxide de fer, dont 
une partie peut être à l’état de sulfure (ce qu’on 
reconnaïîtra facilement, en ce que, traité par 


" 
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l'acide hydrochlorique ou sulfurique, il laissera 
dégager de l'hydrogène sulfuré ; ôn y retrouvera 
de l’oxide de manganèse, du soufre aussi, et 
souvent encore des parties organiques insolubles 
dans l’eau. 

On peut donc, d’après ce qui a été dit, éta- 
blir que, pour analyser une boue médicinale, il 
faut : 0. 

10. En faire chauffer une certaine quantité 
dans un vase distillatoire , recueillir les gaz sous 
le mercure, et les analyser d’après les moyens 
indiqués. On réconnaîtra s’ils sont formés d’hy- 
drogène sulfuré, d’acide carbonique, d’azote, 
et peut-être de gaz hydrogène carboné (1); 

2°. En traiter une petite quantité prise dans 
son état naturel avec un peu d’eau , où bien on 
se contentera de la verser sur un filire; on re- 
cueillera le liquide obtenu. Celui-ci, évaporé con- 
venablément , sera aussi soumis à l’action des 
réactifs, tels que ° 

Le nitrate de baryte, 

— d'argent, 

(1) On pourrait reconnaître l'hydrogène carboné en sépa- 
rant d’abord du mélange gazeux les acides hydrosulfurique, 
carbonique, sulfureux, par la potasse; puis, faisant détonner 
le résidu dans l’eudiomètre avec de l'oxygène, par la pro- 


duction de l’eau et du gaz carbonique, on serait assuré de 
ia présence du gaz dont nous parlons. 
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L'oxalate d’ammoniaque , 

Les sels de plomb, 

— de cuivre. 

Le chlore liquide, 

Le papier bleu de tournesol, 

— jaune de curcuma, 

Le muriate de platine, 

L’ammoniaque, 

La potasse, 

Les acides, etc. 

L’éther, 

L'alcool , etc. 

Et, d’après tous les essais, on verra facile- 
ment si le liquide renferme des sulfates, des 
hydrochlorates, des hydrosulfates, des hyposul- 
fites, de la chaux, de la magnésie, etc. , et des 
matières organiques. 

On peut traiter ensuite la boue privée d’eau 
par l'alcool et l’éther, et l’on obtiendra souvent, 
comme cela a été remarqué ci-dessus , une subs- 
tance jaune alliacée, contenant du soufre, plus 
quelques sels. 

Par l’ébullition dans l’eau , on pourra enlever 
encore à la boue quelques sels, surtout du sul- 
fate de chaux, s’il en existe, et beaucoup de ma- 
tière organique et azotée , que l’on décomposera 
par le feu. 
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Pour obtenir les carbonates de chaux , de ma- 
gnésie, le fer et le manganése, on fera d’abord 
sécher la boue épuisée par l’alcool et l’eau froide 
ou chaude, et on y ajoutera un peu d’acide acé- 
tique. L'alcool enlevera les acétates de chaux, 
de magnésie, que l’on pourra évaluer comme il 
a été dit précédemment. 

Enfin, on calcinera fortement le résidu inai- 


taqué; par ce moyen, on détruira la matière 


organique qui a pu résister à l’action des agens 


employés, et, après avoir séparé de la poudre 
insoluble les oxides de fer et de manganèse, à 
l’aide de l’acide hydrochlorique et du succinate 


de soude ou de potasse, etc., on soumeitra à 


l’ébullition avec de la potasse pure pour enlever 
la silice et l’alumine. Le tout étant dissous dans 
l'acide sulfurique , on évaporera aux deux tiers 
au moins. La silice se sépare en gelée, qu’on 
lave et qu’on calcine. On obtient l’alumine en 
ajoutant, comme il a déjà été annoncé, du car- 
bonate d’ammoniaque dans la liqueur, lavant et 
calcinant le dépôt. 
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CONCLUSION. 


D’arrès tout ce qui a été dit, et d’après les 
soins minutieux apportés dans l’analyse des 
eaux, peut-on conclure des résultats obtenus 
que les sels qu’on y retrouve existent foujours 
dans ces eaux tels qu’on les a recueillis par l’opé- 
ration? Nousne le pensons pas, et nous croyons, 
comme beaucoup de chimistes, que bien souvent 
ils se forment, pendant l’évaporation, par des 
doubles décompositions et par leur réaction ré- 
ciproque. Îl serait facile toutefois, à l’aide du 
calcul théorique, de les considérer tels qu'il 
est probable qu’ils existent primitivement. Il est 
même différens corps qui peuvent les modifier 
de manière à présenter dans le résidu des résul- 
tats fort différens de ceux que devrait donner 
l’eau, comme cela a lieu, par exemple, pour 
certaines eaux sulfureuses, où il se trouve à la 
fois des hydrosulfates et de l’acide carbonique ; 
hydrosulfates démontrés par les réactifs, et sur- 


ë 
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tout par la formation à l’air d’hyposulfites qui 
n’existaient pas primitivement dans l’eau. Ici, 
l’acide hydrosulfurique est en partie dégagé, et 
le résidu ne contient que des sous-carbonates et 
des hyposulfites. Des expériences tentées à ce 
sujet ont déjà servi, sinon à prouver tout-à-fait, 
du moins à appuyer fortement cette opimon. 
De ces faits, il ne faudrait pas conclure cepen- 
dant que toujours les produits obtenus par l’éva- 
poration doivent différer de ceux existans dans 
l’eau primitivement ; car il est une foule de cir- 
constances où cela n’a pas lieu , et même où cer- 


_ taines substances existent simultanément avec 


d’autres, sans les décomposer, ainsi que la 
théorie devrait le faire supposer. 

On voit de plus combien l’analyse des eaux 
offre encore de difficultés, et combien d'essais 
divers elle nécessite; aussi ne faut-il pas se 
borner à agir sur de petites quantités, et est-il 
bon de varier beaucoup les expériences. [l est 
d’ailleurs nécessaire, comme on l’a déjà con- 

> J 
seillé, de ne rechercher dans le résidu que 
ae ù AD 2 Lu 

.deux ou trois corps au plus, et, lorsqu'ils sont 
déterminés , de les négliger dans ce même 
résidu , pour s’occuper de ceux qui d’abord 
n'avaient pas été l’objet de l’attention et de 
l'examen chimique. | 
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Quant aux calculs arithmétiques que néces- 
sitent aussi les analyses, ils sont presque tou- 
jours bornés à des multiplications , des divisions, 
des règles de proportion faciles à établir, et avec 
lesquels on est promptement familier. 

Nous espérons qu'avec toutes les précautions 
et tous les soins indiqués dans ce Manuel, on 
pourra parvenir à connaître la nature des eaux, 
sinon três-exactement, du moins d’une manière 
assez approximative de la vérité, pour oser en 
présenter les résultais avec une certaine con- 
fiance à tous ceux qui s’occupent de l’art de 
guérir, et qui recherchent dans les eaux miné- 
rales ou médicinales des moyens de soulager 
l’humanité. 
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